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Vor zwei Jahren leitete Dirichlet aus den allgemeinen 
Gleichungen der Hydrodynamik das auffallende Ergebnifs 
ab, dafs der Widerstand, den eine unbegränzte incompres- 
sible Flüssigkeit der Bewegung einer Kugel entgegensetzt, 
der auf sie wirkenden Kraft proportional ist, dagegen we- 
der von der Geschwindigkeit, noch von den Dimensionen 
der Kugel, sondern blofs noch vom Dichtigkeitsverhältnifs 
des festen und flüssigen Stoffs abhängt. 

Obgleich diefs Gesetz wegen mehrerer Umstände keine 
unmittelbare Anwendung auf wirkliche Fälle. zuläfst, so 
scheint mir doch das Ergebnifs der Rechnung in Verbin- 
dung mit vorhandenen und noch anzustellenden Versuchen 
einige Schlüsse zu rechtfertigen, welche der Untersuchung 
auf einem noch sehr unbekannten Gebiete einen Stützpunkt 
zu geben fähig sind. Die obengedachten Umstände näm- 
lich, welche ein Zusammentreffen der Beobachtung mit der 
Theorie verhindern, sind dreierlei Art. Einige lassen sich 
durch Verallgemeinerung der Rechnung beseitigen, andere 
dadurch unschädlich machen, dafs man ihren Einflufs hin- 
reichend vermindert: zur Untersuchung der übrigen, welche 
der Rechnung nicht zugänglich sind, liefert die Verglei- 
chung der Beobachtung mit der Rechnung die quantitati- 
ven Bestimmungen. 

Die zuerst zu erörternde Frage wird die seyn, ob das 
genannte Gesetz des Widerstandes für alle Körper gelte, 
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der Kugel und Figen eigen- 
thiimlich sey. Es ist mir nur gelungen, die Rechnung in 
Bezug auf solche Körper durchzuführen, welche durch 
Umdrehung einer ebenen Figur entstehen, für den Fall, 
wo sie sich in der Richtung ihrer Axe bewegen. Hier 
zeigte sich ohne Ausnahme, dafs der Widerstand der den 
Körper bewegenden Kraft proportional, von der Geschwin- 
digkeit hingegen unabhängig sey, dafs er sich bei propor- 
tionaler Aenderung der Dimensionen nicht ändere, wohl 
aber bei verschiedener Gestalt verschieden sey. 

Die Gleichung der Oberfläche des festen Körpers sey 


in folgender Form ausgedrückt wi 


wo r=) (a@—a)?*+y? +2? gesetzt ist, und sich das 
Summenzeichen auf verschiedene Systeme von a und c be- 
zieht. Jede in dieser Form enthaltene Flache schliefst ei- 
nen Raum oder mehrere völlig ein, so lange nur ein c 
positiv ist: denn die linke Seite der Gleichung variirt von 
0 zu ©, wenn man irgend ein r, dem ein positives c zu- 
gehört, von © zu 0 variiren läfst; so dafs sich die Fläche 
nach keiner Seite hin ins Unendliche erstreckt. Betrach- 
tet man c als stetige Function von a, so lafst sich die 
Summe als ein Integral zwischen ame Teer 


Gränzen schreiben, und die Gleichung 


kann durch Bestimmung der willkührlichen Function c mit 
jeder gegebenen Umdrehungsfläche identifieirt werden, die 
gewisse Gränzbedingungen nicht überschreitet. Letztere 
hindern nicht, dafs der Körper an den Enden concav, oder 
von einem zum andern hin beliebig oft gekerbt sey. Die 
unvermeidliche Rauhheit der Oberflächen kann daher in 
ihrer rein mechanischen Einwirkung kein Erklärungsgrund 
für eine Abweichung von den Gesetzen seyn, die sich 
mit Zugrundelegung obiger Gleichung für den Widerstand 
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Es seyen ae die Composanten der Geschwindig 
keit in einem Punkte der Fliissigkeit, die ames Diffe- 
renzialquotienten der folgenden Function 

+ 
wo A eine Function der Zeit allein isos, und die 
übrigen Buchstaben dieselbe Bedeutung haben, wie oben. 


Wie man leicht findet, erfüllt gm die Bedingung der 


Bewegung einer incompressibelen Flüssigkeit, nämlich 


8? Po 


Die momentanen Bahnen der Elemente, d. h. diejenigen 
Linien, auf welchen zu irgend einer Zeit jedes Theilchen 
‚in den Platz des nächsten einrückt, sind bestimmt durch 
die Proportionen 
oder die Gleichungen 


w az 


= by’ u(ydy + 30% 


2 


yoy 
2 2 


ci x ! Die erste Gleichung zeigt, dafs jede Bahn in einer Ebene 
liegt, welche durch die Axe der © geht. Das Integral der 
ist 


e(1-25)=4 
und entsprechend den verschiedenen Werthen der 
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Constanten A, die verschiedenen Bahnen in einer solchen 
Ebene aus. Für d= 0 zerfällt die Gleichung in die beiden 


% ng 


Die PER Bahnen gleiten demnach auf der Ober- 
fläche des festen Körpers hin, und fallen aufserhalb des- 


selben in die Axe der a. 
r 


Für A <0 wird die Gröfse 


c 
s=1- 
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<0. Da dieselbe für r=x 0 ist, so würden die ent- 
sprechenden Bahnen im Innern des festen Körpers liegen, 
sind also nicht vorhanden; vielmehr gehört zu jeder Bahn 
ein positives A. 

Hiermit ist die zweite Bedingung erfüllt, nämlich dafs 
die Flüssigkeit genau den Raum leer läfst, den der feste 
Körper einnimmt. Letzterer ist, da seine Gleichung nicht 
von der Zeit abhängt, als unbeweglich zu denken. 

Es ist jedoch sogleich eine dritte Bedingung hinzuzu- 
fügen. Läge einer der Punkte r=0 in der Flüssigkeit, 
so würden sich in ihm viele Bahnen durchschneiden, und 
daselbst die Geschwindigkeit unendlich grofs werden. Die 
Bewegung der Flüssigkeit ist daher nur möglich, wenn 
sämmtliche Punkte r=0 im Innern des festen Körpers 
liegen. Diese Bedingung ist ohne Weiteres erfüllt, wenn 
sämmtliche c positiv sind, wo für hinreichend kleine r stets 
S<0 wird. Gleichwohl sind negative c nicht ganz aus- 
geschlossen; denn wenn für c=0 der Punkt r=0 im 
Innern liegt, so kann er nicht plötzlich nach Aufsen treten, 
während ¢ allmählig negativ wird. .Es sey im Folgenden 
angenommen, dafs alle Punkte r=0 im Innern liegen. 

Ferner möge die Flüssigkeit zu Anfang der Zeit ¢ in 
Ruhe gewesen seyn, und im Verlauf derselben durch Ein- 
wirkung von Kräften, die im Punkte xyz auf die Massen- 
einheit nach den drei Axenrichtungen mit den Intensitäten 
ß, y wirken, die oben Bewegung erlangt 
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haben. Bezeichnet q die Dichtigkeit der Flüssigkeit, p den 
Druck, = V u? + w? die so ist 


fs const. +f(ade+ pay +793) — 


Nimmt man an, dafs der Druck in ac Ent- 
fernung vom festen en constant werde, so erhält man, 


da 
210.79) 
_ 5) Ox ] = const. 


Da aber x, y, 3 selbst = =+ » werden, so hat man, zunächst 


fürr—», 
es =0 = 0; 
und da A mit & zugleich verschwindet, een 


o 

Im Uebrigen bleiben die Kräfte unbestimmt. Da jedoch 
aus einem bestimmten Zustande einer Masse durch Ein- 
wirkung bestimmter Kräfte in bestimmter Zeit nur ein be- 
stimmter Zustand hervorgehen kann, so folgt, dafs die 
Kräfte a, f, y die Flüssigkeit nothwendig in die durch 
ausgedrückte Bewegung versetzen müssen, wenn sie nur 
obige Bedingung für r= erfüllen. Diefs kann erstlich 
dadurch geschehen, dafs man in der ganzen Ausdehnung 
der Flüssigkeit 


setzt. Aufser diesen Kräften kann man aber noch beliebige 

Centralkräfte wirken lassen, wenn nur deren Potentiale für 

r= in Constante übergehen. 
Betrachtet man den ersten Fall, so ist 


p 


const. 


2r? 
Für einen Punkt der Oberfläche erhält man 
folglich ist 
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ein Ausdruck, der sich leicht in folgenden umformen lälst: 


we a’, c, r' die Gröfsen a, c, r für ein anderes Glied der 
ursprünglichen Summe bezeichnen. Mit Anwendung der 
Gleichung der Fläche geht der Ausdruck noch in folgenden 
einfacheren über 

w? 20 2), 


doch wollen wir nur den ET einführen. An 
der Oberfläche ist demnach der Druck 


t—a@ 


M=Sc 
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zu setzen ist, 
Aus dem gesammten Drucke, welchen der Körper 
allen Punkten seiner Oberfläche normal auf dieselbe er- 
leidet, resultirt eine Kraft, die offenbar in der Richtung 
der x wirkt: sie sey =P. Ist nun 9% ein Element der 
Oberfläche, so ist pO der darauf wirkende Druck. Um 
dessen Composante nach x zu finden, braucht man nur 
für 8:7 dessen Projection auf die Ebene der yz zu setzen, 
und kann überdiefs, da der Druck nur von x und o ab- 
hängt, das projicirte Element als den Kreisring 27000 
betrachten. Dann ist 
P=22f pode. 
Was die Gränzen des Integrals betrifft, so variirt © 
von seinem kleinsten zu seinem gröfsten Werthe, während 
o mit O beginnt und aufhört; denn der Druck wirkt da 
positiv, wo o mit x zugleich wächst. In gleichem Sinne 
ist daher 
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mithin die Constante im Ausdruck von p überflüssig, und 
P= 

Bezeichnet V das Volum des Körpers, so ist in gleichem i 
Sinne 
2 2 g 


daher 


Besteht nun der Körper aus einem einzigen Stück, so 
dafs die Axe von der Fläche nur in zwei Punkten geschnit- 
ten wird, so liegen alle Punkte r—0 zwischen denselben, 
mithin wechseln alle Gréfsen © — a ihre Vorzeichen, wäh- 
rend & seine Me durchläuft, und man hat für die untere 
Grin — 1, für die obere + I zu setzen. Besteht hin- 
gegen der en aus mehreren Stücken, so kann, während | 
E 2 die Zwischenräume derselben durchläuft, kein Zeichen- 
stattfinden, weil alle Punkte r = 0 im Innern liegen 


müssen; und ——— hat an den Gränzen der Zwischenräume 

a gleiche Werthe, die sich heben. In allen Fällen ist demnach 
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Bestimmung des zweiten 


— wir mit dem ersten edhe eine theilweise Integra- 
or vornehmen. Dann kommt 
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Mittelst der Differenzialgleichung der Oberfläche | 
d 
a läfst sich jedes Glied der Summe durch die Summe der ; 
a übrigen ausdrücken. Wendet man diese Transformation 7 
# auf den zweiten Factor im folgenden Ausdruck an, so ; 
kommt 
2 2 
r r 4 rr ‘ 
Führt man diese Werthe in das gesuchte Integral ein, so ] 
wird der Factor von cc im allgemeinen Glied der ver- ] 


3 einigten Doppelsumme ein vollständiges Differenzial, sobald 
B man, nach Elimination von x zwischen den Gleichungen | 

r’=(2 —d)’+o? | 
o? und odo auf die Variabeln r und r’ zurückgeführt hat; 
und man kann ohne Schwierigkeit das folgende Integral 


finden: 


das ist fir 9 = 0, 
: 
2 cd zax—a 


(e—«)" 
Da nun, wie oben bemerkt, für jeden der beiden Endwerthe __ 
von x alle Gröfsen © — a gleiches Vorzeichen haben, so 


wird hier ohne Unterschied 
r—ax—@ 1 tha wk 4 


Für die zwei Gränzen jedes Zwischenraums hat 2 — a 
dasselbe Vorzeichen, folglich das Integral gleichen Werth. 
Folglich ist 


wid ‚ib in 

die Kraft darstellt, welche den Körper in der Richtung 
der x zu bewegen strebt. Wäre der Körper, der bisher 
als unbeweglich gedacht wurde, frei, so müfste eine Kraft 
P in gleicher Richtung unmittelbar auf ihn wirken 
um ihn in Ruhe zu erhalten. 

Hieraus läfst sich nun leicht die Berechnung des Fal- 
les ableiten, wo ein Körper von der beschriebenen Art in 
einer anfangs ruhenden, durch keine Kraft afficirten, un- 
begränzten Flüssigkeit durch eine auf ihn selbst wirkende 
Kraft @ in der Richtung seiner Axe aus der Ruhe in Be- 
wegung gesetzt wird. Es werde im Verlauf derselben 
Zeit t, wo die oben beschriebene Bewegung vor sich geht, 
dem ganzen bewegten Massensystem eine Geschwindigkeit 
=I! in der Richtung der « ertheilt. Dazu wird erfordert, 
dafs auf die Masseneinheit der Flüssigkeit aufser « eine 


so dafs 


8 
Kraft a und auf den starren Körper, dessen mittlere Dich- 


tigkeit =g’ sey, eine Kraft q’ ve — P wirke. Setzt man 
a+ == 0 ch 


q ve V)=Pß, 
so wird, während auf die Flüssigkeit keine Kraft, auf den 
Körper eine Kraft @ wirkt, letzterer eine Geschwindigkeit 


! erlangen, und die obigen Gleichungen ergeben die 


Werthe 


Hiermit ist zunächst die REM des Systems bestimmt. 
Die Coordinaten des Punktes xyz gehen durch die ge- 
meinschaftliche Bewegung über in folgende 


a+fıoı, y Yy,2, “thy. 
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und die hier stattfindende Geschwindigkeit hat die Com- 


posanten 


“bet 
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Da ferner der Körper, wenn er sich ungehindert be- 
wegte, durch Einwirkung der Kraft q’ v2 dieselbe Ge- 


schwindigkeit } erlangen würde, so ist der Widerstand 


y — | gesetzt ist, eine Gröfse, die allein von 


der Gestalt des Körpers abhängt, dagegen unverändert 
bleibt, wenn sich die Dimensionen proportional ändern. 
Die lebendige Kraft des ganzen bewegten Systems ist 


V 
folglich die der Fliissigkeit 

= qul 
Demnach drückt die Gröfse ve das Verhältnifs der le- 
bendigen Kräfte der Flüssigkeit und des starren Kör- 


pers aus. 
Hat die Summe Sc nur ein Glied, so drückt die Glei- 


eine aus, deren Volum 

4 V=3nc 

ist, so dafs man hat : 
u=}. 

Um ein Beispiel einer andern Figur zu geben, habe 

P 5 8 
ich die durch die Gleichung 


die des starren Körpers nah tas 
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bien. 
ausgedrückten Rotationskörper gewählt, 


0? 

ist, mithin die Entfernung der Centra (E)r=0 und (F) 
r=0 die Linieneinheit darstellt, AGB (Fig. 1 Taf. IV) 
ist die erzeugende Curve, AB die Axe; die ausgezogenen 
krummen Linien sind die Bahnen der Wassertheilchen re- 
lativ zum Körper, die ursprünglich Abstände =} von ein- 
ander haben, die punktirten Linien bezeichnen die gleiche 
absolute Geschwindigkeit, wenn der Körper in der Axen- 
richtung bewegt wird, und die dabeistehenden Zahlen 
l, 3,4, 4, # sind die Werthe dieser Geschwindigkeit, wenn 
man die des Körpers zur Einheit nimmt. Sie erreicht die 
Einheit in den Punkten A und B, und übersteigt sie am 
Rande der trichterförmigen Vertiefung nur in sehr gerin- 
ger Ausdehnung, etwa um ;'; im Maximum. Die Linien 
GG, HH sind die Gränzen, zwischen welchen die Com- 
pesante uw negativ ist, mithin die vom starren Körper fort- 
gerissene Flüssigkeit wieder zuriickfliefst. Die Länge des 
Körpers beträgt 7,400, die Breite oder der Durchmesser 
des gréfsten Querschnitts 8,107. Der Inhalt ist =84,387 2, 
und da hier Sc=65 ist, so ergiebt sich der Werth 


um 0,0405 gröfse, als bei der Kugel. Am, 


Das allgemeinste Ergebnifs der vorstehenden Berech- 
nung ist nun Wird ein starrer Körper von der 


1 
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_ der sich anfangs ruhend in einer ruhenden unbegränzten 
_ incompressibeln Flüssigkeit befindet, durch eine Kraft in 
ee der Richtung seiner Axe in Bewegung gesetzt, und wir- 
= ken die Theile der Flüssigkeit aufeinander und auf den 
ee Körper nur durch die Trägheit ihrer Masse: so ist dr _ 
fe der Flüssigkeit gegen die des Kör- 
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pers in jedem Augenblick proportional der genannten Kraft, 
und hängt aufserdem nur von der Gestalt und dem Dich- 
tigkeitsverhältnifs ab. Die Bahnen der Flüssigkeitstheil- 
chen, relativ zum Körper genommen, sind für denselben 
Körper immer dieselben, die Geschwindigkeiten in allen 
Punkten stets proportional der des Körpers. Sobald die 
Kraft zu wirken aufhört, verschwindet der Widerstand, die 
Geschwindigkeit des. Körpers wird constant, und die Be- 
wegung des ganzen Systems tritt sofort in den Beharrungs- 
zustand. 

Die nächste Frage wird nun seyn, inwieweit sich die 
genannten Voraussetzungen in der Wirklichkeit erfüllen 
lassen, um eine Vergleichung der theoretischen Gesetze 
mit den Ergebnissen von Versuchen anstellen zu können. 
Die Bedingung, dafs der bewegte Körper ein Rotations- 
körper sey, kann besser durch eine andere ersetzt wer- 
den. Da nämlich bei einem solchen in jeder durch die 
Axe gelegten Ebene eine unabhängige Bewegung stattfin- 
det, welche allein von der erzeugenden Linie bestimmt 
wird, so würde dieselbe Bewegung in einer solchen Ebehe 
auch eintreten, wie der Körper auch sonst gestaltet seyn 
mag, wenn nur die Durchschnittslinie seiner Oberfläche 
und der genannten Ebene dieselbe bleibt, und keine Flüs- 
sigkeit durch letztere oder durch die Axe hindurchgeht. 
Auf den letztgenannten Umstand hat man daher allein zu 
achten. Es würde im Gegentheil keine Anwendung von 
der Rechnung zu machen seyn, wenn sich bei einem Ver- 
suche eine kreisende Bewegung der Flüssigkeit um die 
Axe zeigte. 

In äbnlicher Weise, wiewohl ohne jene apodiktische 
Gewifsheit, läfst sich auch die zweite Beschränkung der 
Gestalt ansehen. Die erzeugende Linie des Rotationskör- 
pers enthält, obschon in ihrer Gleichung eine willkühr- 
liche Function vorkommt, nicht alle beliebigen Linien: 
der Körper darf weder ringförmig seyn, noch scharfe aus- 
springende Kanten, noch zu grofse Vertiefungen oder eine 
zu Ayie: Breite haben. Dafs über Falle der Art die 
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keine Auskunft giebt, mir in Natur 
der Sache selbst begründet zu seyn. Es ist nämlich noch 
nicht nachgewiesen, (und dürfte wohl eher das Gegentheil 
nachzuweisen seyn,) dafs sich eine incompressible Flüssig- 
keit bei jeder Begränzung stetig (d. h. ohne Durchschnei- 
dung der Bahnen) bewegen kann. Wo Bahnen unter ei- 
nem Winkel zusammentreffen, ohne dafs die Geschwindig- 
keit gerade =0 wird, erfolgt ein Stofs, dem die Flüssig- 
keit durch eine kreisende Bewegung ausweicht, die ent- 
weder regelmälsig um die Axe geschieht, wenn der Durch- 
schnitt auf dieser liegt, oder in unregelmälsigen Strudeln 
die Bewegung der umgebenden Flüssigkeit stört. Dafs 
nun alle in der Formel nicht enthaltenen Fälle hierher 
gehören, läfst sich nicht behaupten; vielmehr zeigt schon 
ein Rotationsellipsoid, dafs bei beliebiger Breite doch stets 
die obengenannten Gesetze erfüllt, dafs jene Formel nicht 
alle mit einer stetigen Bewegung verträglichen Gestalten 
umfafst. Wohl aber läfst sich mit ziemlicher Wahrschein- 
lichkeit umgekehrt schliefsen, dafs eben nur Strudel oder 
kreisende Bewegung, überhaupt Heraustreten der Flüssig- 
keit aus den durch die Axe gehenden Ebenen die Anzei- 
chen sind, dafs eine Gestalt mit der stetigen Bewegung 
unverträglich ist, und an sich eine Ausnahme von den be- 
rechneten Gesetzen bedingt. Versuche mit Rotationskör- 
pern haben nur dann Strudel in der Flüssigkeit gezeigt, 
wenn die hintere Fläche von einer scharfen Kante begränzt 
war; indefs hat man im Ganzen noch wenig auf diesen 
Punkt geachtet, und es bleibt zweifelhaft, ob ringférmige 
Körper eine kreisende Bewegung hervorbringen oder nicht. 

Der Umstand ferner, dafs die Berechnung eine unbe- 
gränzte Flüssigkeit verlangt, die Versuche hingegen in 
einem Gefälse vorgenommen nie; kann keinen Einflufs 
haben, sobald die Beobachtung ergiebt, dafs sich die Be- 
wegung der Flüssigkeit nicht bis an ihre Gränzen erstreckt. 
Der Rechnung zufolge bewegt sich zwar jederzeit die 
ganze Flüssigkeit; doch nimmt die Geschwindigkeit bei 
wachsender Entfernung so schnell ab, dafs sie z. B. in 


333 

PR. 

a 

. 

7% 


_ der 5fachen Länge des Körpers vor und hinter demselben 
nur etwa 19'005 der Geschwindigkeit des Körpers beträgt. 
Bs zahlreichen Versuche hingegen, welche bei gleichför- 

| _miger geradliniger Bewegung fester Körper im Wasser 
angestellt sind, bestätigen sämmtlich, dafs die Bewegung 
des Wassers in geringer Entfernung gänzlich aufhört. Alle 
Erscheinungen würden daher dieselben bleiben, wenn das 
Wasser von unbegränzter Ausdehnung wäre. 
: Von der geringen Compression des Wassers ist um so 
5 wenig rer ein Einflufs zu erwarten, als die Vergleichung des 
Widerstandes der Luft und des Wassers kein auffallend 
_ abweichendes Verhalten ergeben hat. 
a Nach dem Bisherigen würde man also die äufseren Um- 
_ stinde, welche einerseit der Rechnung, anderseits den Ver- 
suchen zu Grunde liegen, als übereinstimmend betrachten 
können, wenn man zu letztern Rotationskörper ohne scharfe 
ausspringende Kanten oder tiefe Höhlungen an den Enden 
anwendete, diese in einem hinreichend weitem Gefäfse mit 
_ Wasser längs ihrer Axe bewegte, und den Widerstand, so- 
wie die Bahnen der Wassertheile beobachtete. Ist der 
starre Körper eine Kugel oder ein Ellipsoid, so würde 
die Bewegung eine beliebige seyn können, da deren Ver- 
halten durch Dirichlet’s Berechnung bekannt ist. Zu 
jenen äufseren Umständen wird hier die Beschaffenheit der 
Flüssigkeit nicht mit gerechnet; vielmehr jede Wirkung 
derselben, welche nicht der Trägheit der Masse zukommt, 
Br unbekannte Ursache der Abweichungen betrachtet, wel- 
che sich zwischen den Ergebnissen der Rechnung und 

finden möchten. 
Ali den Versuchen, welche den genannten Forde- 
rungen gemäfs bereits angestellt sind, mufs ich zwei Ar- 
tem unterscheiden: 1) wo eine constante Geschwindigkeit 
künstlich erzeugt wird; 2) wo die Bewegung selbst aus 
he der Schwerkraft hervorgeht. In Betreff der erstern kann 
ieh mich unmittelbar auf die daraus abstrahirten Gesetze 
beziehen, welche von allen ohne Ausnahme bestätigt wor- 
den sind. Das erste von Wichtigkeit ist, ‘Gate sich die 
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findet, so <r die dm festen Körpers eine geradlinige 
und gleichförmige ist. Ob derselbe augenblicklich eintritt, 
scheint mir noch zweifelhaft, da ich bei keinem Versuche 
eine Angabe über den Beginn der Bewegung finde, und 
das Verhalten doch sehr dadurch modifieirt werden kann, 
wenn die der constanten Geschwindigkeit vorausgehende 
Beschleunigung schneller oder langsamer erfolgt. Der Um- 
stand indefs, das man ohne Rücksicht auf den Beginn zu 
nehmen zu übereinstimmenden Resultaten gelangt ist, scheint 
darzuthun, dafs jener Einflufs nicht von Dauer ist, dafs 
vielmehr die Bewegung, wie sie auch entstanden seyn mag, 
immer dieselbe Gestalt anzunehmen strebt, sobald derselbe 
Körper dieselbe constante Geschwindigkeit erlangt. Eine 
Erseheinung möchte vielleicht dem entgegen seyn. Man 
hat gewisse Unterschiede in den Erfolgen wahrgenommen; 
wenn der Körper einmal in einen constanten Wasserstrom 
eingesetzt, das anderemal in ruhendem Wasser bewegt 
wurde. Es wäre ungereimt, aus der gleichförmigen Ge- 
sammtbewegung eines mechanischen Systems irgend eine 
Modification erklären zu wollen; und es bleibt daher, wenn 
nicht etwa andere, dauernde Unterschiede der Beobachtung 
entgangen sind, die Verschiedenheit im Beginn der rela- 
tiven Bewegung die einzig mögliche Ursache der Abwei- 
chungen. Der Rechnung zufolge tritt der Beharrungs- 
zustand augenblicklich mit der constanten Geschwindigkeit 
des Körpers ein, doch läfst sich nur bei einer stetigen Be- 
schleunigung mit Nothwendigkeit darthun, dafs am Schlufs 
derselben der Zustand immer derselbe ist bei derselben 
Geschwindigkeit des Körpers; eine Bedingung, die bei Ein- 
setzung desselben in einen constanten Strom nicht erfüllt 
ist. So weit also die Beobachtungen Auskunft geben, findet 
in diesem ersten Punkte eine vollkommene Uebereinstim- 
mung mit der Rechnung statt. 

Auch die Bahnen der Wassertheile fallen in der Rech- 
nung den beobachteten sehr ähnlich aus. Nur nimmt die 
Geschwindigkeit sowohl als die Ablenkung bei wachsender 
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verschwindet bald ganz, und letztere ist vor dem Körper 
merklich gröfser, als hinter demselben, wenn er umgekehrt 
wird. “Der Rechnung nach sind die Bahnen unabhängig 
von der Geschwindigkeit. Dasselbe giebt Duchemin in 
der Einleitung seiner Schrift über den Widerstand der 
Flüssigkeiten als empirisches Gesetz an; doch fehlen ent- 
scheidende Thatsachen für diese Behauptung, auch scheint 
er im weitern Verlauf öfters das Gegentheil vorauszusetzen. 
Wenn es genau richtig wäre, so mülsten die Bahnen auch 
bei entgegengesetzter Bewegung dieselben bleiben. 

Der Widerstand, welchen eine Flüssigkeit der gleich- 
formigen geradlinigen Bewegung eines starren Körpers ent- 
gegensetzt, ist nach dem übereinstimmenden Ergebnifs un- 
zähliger Versuche, als Function der Geschwindigkeit «, 


= Au?’ + Bu, 
wo überdiefs A der Dichtigkeit der Flüssigkeit und dem 
; Quadrat der Dimensionen des Körpers proportional ist. 
’ Auch hat sich bereits entschieden herausgestellt, dafs das 


zweite Glied allein von der Zähigkeit der Flüssigkeit her- 
rührt. Die gleiche Ansicht hatte schon Newton, obgleich 
Be. ihm die beweisenden Thatsachen fehlten. Wenn man aber 
von ihm’an bis jetzt geglaubt hat, dafs der erste Theil 
des Ausdrucks theils der Trägheit der ee 
theils der Reibung der Oberfläche zuzuschreiben sey, s 
findet die alte nun ihre Widerlegang, 
indem die Rechnung zeigt, dafs die Masse als solche keinen 
Widerstand leistet. Es ist keine Kraft nöthig, um die 
Masse der Flüssigkeit in ihrer Bewegung zu erhalten, son- 
dern nur um fremden Einflüssen das Gleichgewicht zu hal- 
+ ten, welche ihre Geschwindigkeit zu vermindern streben. 
4. letzteren ist also der Widerstand zu suchen. 
es Was ferner die Reibung als Ursache des Widerstands 
betrifft, so müssen wenigtens zwei Elemente, die man wohl 
in ihren Begriff zu ziehen pflegt, hier von der Mitwirkung 
— werden. Erstens denkt man dabei gewöhn- 
lich an die nie der Denn deren Bahnen 
durch 


ab, als es jener der Fall ist, 
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durch die Unebenheit der Oberfläche gekrümmt werden. 
In diesem Sinne ist die Reibung in der Trägheit der Masse 
enthalten, und hat demnach schon ihre Berücksichtigung in 
der Rechnung gefunden. 

Zweitens schreibt man die Reibung der Anziehung des 
Körpers gegen die ihn berührenden Flüssigkeitstheilchen 
zu. Ist diese Anziehung eine Centralkraft, vermöge deren 
jedes Molecul des Körpers jedes naheliegende der Flüssig- 
keit mit einer blofs von ihrer Entfernung abhängigen In- 
tensität anzieht: so hat sie, wie oben bewiesen ist, auf 
die Bewegung der Flüssigkeit, wenn die des starren Kör- 
pers vorgeschrieben ist, keinen Einflufs. Der Druck hin- 
gegen, welchen sie auf die Oberfläche ausübt, hebt sich 
im Zustand der Ruhe auf; da aber die Entfernung der 
Molecule während der Bewegung in jedem Augenblicke 
dieselbe ist, als wenn in eben diesem Augenblicke Still- 
stand einträte, so kann auch die Bewegung das vorhandene 
Gleichgewicht nicht unterbrechen. Jede Vermehrung der 
Resultante des Drucks durch eine solche Anziehung ist 
demnach unmöglich. Eine andere (sey es von der Bewe- 
gung abhängige oder polarisirte, von der Richtung ab- 
hängige) Anziehung der Molecule kennt man in der Me- 
chanik nicht; folglich kommt der ganze, nicht unbeträcht- 
liche Effect Au? ohne alle mechanische Mitwirkung zustande. 
Dasselbe gilt offenbar von dem anderen Theile Bu, welcher 
der Zähigkeit der Flüssigkeit zukommt. Wäre die Zähig- 
keit nichts als- eine mechanische Anziehung der Theile der 
Flüssigkeit, so würde sie die Bewegung nicht hindern: die 
Trennung der Theile würde nämlich nicht mehr Kraft er- 
fordern, als bei ihrer Wiedervereinigung Kraft erzeugt 
würde. Die Beobachtung zeigt hier in der Gesammtwir- 
kung das Gegentheil. 

Indem ich mich hier, mit Vermeidung unreifer Betrach- 
tungen, auf das eine Resultat beschränke, dafs der beob- 
achtete Widerstand bei gleichförmiger Bewegung eine mefs- 
bare Wirkung unbekannter Vorgänge unter sehr verschie- 


denen Bedingungen isolirt darbietet, die fernere Bantsung 


Poggendorff’s Annal. Bd, XCIII, 
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dieses Umstandes hingegen von dem Ergebnifs neuer Unter- 
_ suchungen abhängen lassen mufs, wende ich mich zu der 
zweiten Art von Versuchen, bei welchen die Bewegung 
i des starren Körpers nicht gegeben ist, sondern als Folge 
= ,& Schwerkraft der Beobachtung unterliegt. Solche Ver- 
suche habe ich nur in geringerer Zahl vorgefunden; auch 
genügen die Zahlenangaben, weil sie zu anderem Zwecke 
angestellt wurden, nicht für den gegenwärtigen. 
Newton beobachtete die Fallzeit von verschiedenen 
gel im Wasser, jedoch jede nur für eine Höhe. Daher 
würden die Ergebnisse nur nach Zugrundelegung einer 
bestimmten Formel zur Bestimmung von Constanten dienen 
können. Indefs zeigt sich, dafs sie auch dazu nur theil- 
weise ausreichen. Nimmt man an, dafs der in der gleich- 
_ férmigen Bewegung beobachtete Widerstand auch hier ein- 
fach der Schwere entgegenwirkt, ohne die sonst geltenden 
 Fallgesetze zu alteriren, so hat die Gleichung die Form 


Fe (q'—q)g— ze fu), 


wo c der Radius der Kugel, und «, @, u die zu bestim- 
menden Zahlen sind. Letztere hat zwar der Rechnung 

zufolge schon den Werth 4; doch läfst sich nicht voraus- 
setzen, dafs die lebendigen Kräfte der Flüssigkeit und des 
a starren Körpers in der Wirklichkeit in demselben Verhält- 
 mils stehen, wie es sich in jener ergeben hat. Ist 2 die 
Fallhöhe, so ergiebt die Integration 


ER a gesetzt ist. Der letzte Theil des Ausdrucks ist eine nur 
| 
far kleine Fallzeiten merkliche Gröfse, und ‘ ed die con- 


stante rau. ze welche die sinkende "Kugel sehr 
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bald ohne merklichen Fehler annimmt, während Phe, 3 


die Distanz bezeichnet, um welche dieselbe hinter einer 
von Anfang an mit derselben Geschwindigkeit bewegten 
Kugel zuriickbleibt. Newton verglich die Resultate seiner 
Beobachtung mit einer Formel, die dieser identisch wird, 
wenn man 


setzt, und begnügte sich mit der erhaltenen Uebereinstim- 
mung, obgleich die gröfste Abweichung der Mittelwerthe 
noch 75 Sekunden Fallzeit oder 17 Zoll Fallhöhe betrug. 
Offenbar hat @ den gröfsten, « den kleinsten Einflufs; 
daber liefs sich auch @ sehr genau bestimmen, indem es 
nach neueren Versuchen = 0,384, also blofs um 0,009 
gröfser ist als bei Newton. Zur Auffindung von # und 
# hingegen fehlt jede experimentelle Grundlage; denn da 
bei den schwereren Kugeln die Fallzeit immer zu grofs 
ist, so könnte man nur durch negative, grofse Werthe 
von £ und u die Fehler ausgleichen, während kleine po- 
sitive Werthe die Fehler nicht wesentlich vergrölsern, mit- 
hin möglich bleiben. 

Auch Newton schreibt den Theil des Widerstandes Au, 
den er hier vernachlässigt hat, der Zähigkeit des Wassers, 
den anderen «u? der Trägheit zu, während er die Gröfse u, 
welche in der That, und zwar allein aus letzterer Ursache 
entspringt, gar nicht in Rechnung gezogen hat. Bei so 
grofsen Fallhéhen (10 und 15 Fufs), wie sie von ihm an- 
gewandt wurden, mülste man indefs noch einen vierten 
Einflufs berücksichtigen. Beaufoy hat den Widerstand 
des Wassers bei 6 und 9 Fufs Tiefe untersucht, und eine 
nicht unbeträchtliche Zunahme bei gröfserer Tiefe gefunden. 
Da jedoch das Gesetz der Aenderung nicht festgestellt ist, 
so geht nur soviel daraus hervor, dafs man auf keine 
genauen Resultate rechnen konnte. 

Um demnach die nöthigen Data zur Bestimmung der 
Unbekannten zu erhalten, müfste man die Fallzeiten eines 
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Körpers für verschiedene Höhen beobachten, und zwar 
würden aus doppeltem Grunde die Versuche mit geringen 
= gröfseren Werth haben, weil hier der Einflufs von 
_ fund u gröfser, die Druckdifferenz kleiner ist. Statt einer 
gel liefse sich ein beliebiger abgerundeter, länglicher, 
aber nicht hohler Rotationskörper ahwöhden, dessen Schwer- 
punkt in der Axe, dem einen Ende nahe, läge; zugleich mit 


| -- Vortheil, dafs sich etwaige Schwankungen (denen 


Newton die Verzögerung der schwereren Kugeln zu- 
schrieb) kenntlich machten. Ehe man andere Körper sub- 


&  stituirte, miifsten erst die Fallgesetze, welche noch auf 


unsicheren Voraussetzungen beruhen, für einen Körper fest- 
gestellt seyn. 


oa = Ferner sind die Versuche zu erwähnen, die mit Pendeln 


N 


im Wasser angestellt sind. Sie gewähren den Vortheil, 
dafs man nicht blofs die Zeiten der Schwingungen, sondern 
auch ihre Abnahmen beobachten und als Data benutzen 


kann. Hierzu kommt die gröfsere Genauigkeit, mit der 
: 4 sich die Versuche anstellen lassen, die Wiederholung der 
Erscheinung ohne neuen Eingriff, der gröfsere Einflufs 


von # und «, und das Hinwegfallen der Druckdifferenz. 
Beaufoy hat sehr viele verschieden gestaltete Körper als 


Pendel im Wasser schwingen lassen; da es jedoch nur sein 


a war, die Gestalt des Körpers zu finden, welcher 
den mindesten Widerstand erfährt, so finden sich gerade 
diejenigen Gestalten, welche allein eine Vergleichung mit 
der Rechnung zulassen, die Kugel und das Ellipsoid, nicht 
unter denselben. Auch ist jedesmal nur eine Schwingung 

beobachtet, und die Höhe angegeben, bis zu welcher das 


I Pendel am Ende derselben steigt. 


Bei der Mehrzahl der übrigen, namentlich von Dubuat, 
Baily und Bessel angestellten Versuche ist die Kugel 
angewandt worden. Ich will zunächst die Formeln ent- 


wickeln, aus denen sich die Abhängigkeit der Dauer und 
Abnahme der Schwingungen von den einzelnen Theilen 
des Widerstandes erkennen läfst. Ist c der Radius der 


Kugel, f der Mittelpunkts vom Aufhänge- 
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punkte des Pendels, g der Winkelabstand des Pendels von 
der Verticale, so ist 


die lebendige Kraft der esate Da der zweite Theil der 
Klammer von der Rotation der Kugel herriihrt, welche auf 


das Wasser keinen Einflufs hat, so ist die lebendige Kraft 


des Wassers 
ab. 


d zo fan. 
Denkt man den nenne als eine Kraft, 
welche der Bewegung der Kugel mit der Intensität sd 


entgegenwirkt, aufserdem aber die Schwerkraft = 


4; 

als einzig wirkende Kraft, so giebt die Gleichung der 
lebendigen Kräfte 


ae +a (32) + +ysng=—0, 


wo und. der 


M= (1 +; u 
gesetzt ist. Da Gleichung nicht inte- 


griren läfst, so sey zuerst #=0; dann erhält man by 


(& (cosp— asinp-+ Ce-«$), 


Entwickelt man den Ausdruck bis zu den vierten Potenzen 
der Bogen, und setzt 

wo 24 die Weite einer ganzen Schwingung, 2: den Ver- 
lust an Elongation bezeichnet, so sind —1 und +1 die 
beiden Gränzwerthe von &, für welche der Ausdruck ver- 
san; mufs. Hieraus ergiebt sich einerseits die Relation 
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? ri 


&? + etc. 


= : gesetzt ist. Fiihrt man diesen Ausdruck in die rechte Seite 


der vollständigen Differenzialgleichung ein, wo 


a 
+ +... 


zu setzen ist; und nach Einsetzuug der Gränzwerthe von & 
die die vervollständigte Relatiou 


= Entwickelt: man in folgender Form 


| V2 N 
&? 2(1— §2)? 


<< a und integrirt von &=—1 bis &=-+1, so verschwinden 


Schwingung wird 


die 3 ersten Glieder in N, und die Dauer einer ganzen 


Die Entwickelung setzt voraus, dafs A zwar klein, doch 


noch beträchtlich gegen A sey; sonst würde > mit der Zeit 
übersteigen. 


Da « fast proportional mit f wächst, so wird die Schwin- 
4 gungsdauer für gröfsere Pendellängen grölser, als man er- 
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sichtigte. Diels stimmt mit dem Ergebnils der Bessel’- 
schen Versuche überein, denen zufolge ein kürzeres Pendel 
den Werth «= 0,602, ein dreimal so langes u = 0,648 
lieferte, und wo bei der Berechnung «& nicht in Betracht 
kam. Allerdings kann man auch bei vollständiger Berück- 
sichtigung aller Einflüsse nicht erwarten, dafs « in allen 
Fällen eine und dieselbe Zahl ist: die Differenz würde sich 
nur vermindern, und für practische Zwecke wenig gewonnen 
seyn. Für den gegenwärtigen ist dieselbe unbedingt er- 
forderlich; denn « ist eine definirte Gröfse, bei deren 
Ermittelung jeder fremde Einfluls ausgeschlossen werden 


pad oils hit: Mol 
Il. Ueber ein neues Hygrometer; 


con E.H. econ Baumhauer, 


Prof. d. Chemie u. Pharmacie am Athenaeum illustre in Kunberdaihl 
al 


tsi 
Di. bisher gebräuchlichen Hygrometer und Psychrometer 
haben sämmtlich den Zweck den Feuchtigkeitszustand der 
Luft für einen bestimmten Augenblick anzuzeigen, wo denn 
zur Bestimmung der Aenderungen des Feuchtigksitszustan- 
des während eines ganzen Tages eine grofse Reihe von 
Beobachtungen nöthig ist. Dazu kommt noch, dafs man 
den mittleren Feuchtigkeitszustand innerhalb einer bestimm- 
ten Zeit durch sie nicht erfahren kann. Bei allen anderen 
meteorologischen Beobachtungen wird die Methode der 
Aufzeichnung mittelst selbst-registrirender Instrumente all- 
gemein angewandt; bei den hygrometrischen ist diefs jedoch 
noch nicht gelungen, abgerechnet den Gebrauch des selbst- 
registrirenden Haarhygrometers, dessen Angaben aber nicht 
genau sind. 
Durch das neue Hygrometer, welches ich den Meteo- 
rologen vorlege, ist man im Stande, den Feuchtigkeitszu- 


stand nicht nur für sehr kleine Zeiträume, und folglich 
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für festgesetzte Momente, sondern auch für längere Perio- 
den und mithin als Mittelwerth zu bestimmen. 

Dazu kommt, dafs dieses Hygrometer die absolute Menge 
Wasserdampf in einem bestimmten Maafse oder Gewicht 
Luft angiebt, und dabei als selbst-registrirendes Instru- 
ment angewandt werden kann. Es fordert vom meteoro- 
logischen Observator wenig Zeit und wenig Manipulation. 
Das Princip dieses Hygrometers ist gar nicht neu, ja selbst 
das älteste, besteht nämlich in der chemischen Methode, 
welche wegen der absoluten Werthe, die sie angiebt, von 
Regnault die vorzüglichste genannt wird, um andere 
hygrometrische Methoden zu prüfen und die zu den mei- 
sten derselben erforderlichen Constanten zu bestimmen. 
Die Methode beruht darauf, dafs man eine bestimmte Menge 
Luft über eine hygroskopische Substauz leitet und die Ge- 
wichtszunahme dieser letzteren ermittelt. 

Zur Beseitigung der Wägungen, welche die Zeit des 
Beobachters zu sehr in Anspruch nehmen würden, habe 


ich die hygroskopische Substanz in ein auf Oel schwim- a 
mendes Aräometer gebracht (Siehe Fig. 2 und 3 Taf. IV). | 


Dieses Aräometer hat zwei offene Röhrchen aa und bb, 
von welchen das eine, bb, den Zuflufs der äufseren Luft 
zu dem im Instrument befindlichen Chlorcalcium, und das 
andere, aa, welches bis unten in das Chlorcalcium hinab- 
reicht, den Ausflufs der durch diese Substanz gesogenen 
Luft gestattet. Ueber diese zwei Röhrchen, welche aus 
dem Oel hervorragen, sind zwei Glöckchen ee und dd 
mit umgebogenen Röhren gestülpt, gehalten von zwei ver- 
schiebbaren Ständern; sie -bezwecken, dafs die äufsere Luft 
nur durch die Glockenröhren ein- und austreten kann. 
Die Oeffnung f am unteren Theil des Aräometers dient 
zum Einfüllen des Chlorcalciums und wird mittelst eines von 
Oel nicht angreifbaren Firnisses (am besten vielleicht mit- 
telst Collodium) verschlossen. Die Oeffnung ist unnöthig, 
wenn man statt des Chlorcalciums, Schwefelsäurehydrat 

zur Aufnahme der Feuchtigkeit gebraucht, da man dieses 
durch die Röhre aa Singelesn kann. Endlich ist das 
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Aräometer durch eine Kugel voll Quecksilber M hinrei- 
chend beschwert. 

Wenn man nun die Röhre der Glocke cc mittelst ei- 
ner Glas- oder Kautschuckröhre mit der Aufsenluft, die 
Röhre der Glocke dd mit einem constanten Aspirator von 
bekanntem Volum in Verbindung setzt, so giebt die Ge- 
wichtszunahme des Chlorcalciums (oder Schwefelsäurehy- 
drats), durch welche das Aräometer tiefer in das Oel ein- 
sinkt, verglichen mit der aspirirten Luftmenge, den Wasser- 
gehalt der Luft in Procenten an. 

Da aber das Aräometer, vorzüglich wegen der relativ 
grofsen Durchmesser der Röhren aa und bb, viel Was- 
ser aufnehmen mufs, um ein Millimeter tiefer in das Oel 
einzusinken, so habe ich dasselbe, mittest eines knieförmig 
gebogenen Stabes, an den kurzen Arm eines Hebels auf- 
gehängt, dessen langer Arm an einen graduirten Bogen 
hinläuft; dadurch werden die kleinen Aenderungen im 
Stande des Ariometers so vergröfsert, dafs man eine Ge- 
wichtszunahme vom einem Milligramm bequem ablesen kann. 
An dem Stabe ist eine Schale O befestigt, um mittelst 
Gewichte das Aräometer so viel zu beschweren oder er- 
leichtern zu können, dafs der lange Hebelarm auf dem 
Nullpunkt des Gradbogens steht. 

Hiebei mufs bemerkt werden, dafs das Oel während 
der Aspiration, je nach der Stärke derselben, um einige 
Millimeter besonders in dem mit‘dem Aspirator verbunde- 
nen Glöckchen steigt und dafs dadurch das Aräometer leich- 
ter wird. Diels macht aber keine Schwierigkeit, da wir 
später sehen werden, dafs die Aspiration eine constante 
ist, so dafs man im Voraus bestimmen kann, wie viel 
Theilstriche der Zeiger höher stehen mufs, um während 
der Aspiration auf dem Nullpunkt zu stehen. 

Eine selbe Quantität Chlorcalcium reicht für mehre Tage 
bin, der Gradbogen aber nicht, vielmehr mufs das Aräometer 
an jedem Tage durch Abnahme von Gewichten aus dem 
Schälchen O wieder auf den Nullpunkt gebracht werden. Die 
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machen, wenn man einen Apparat daneben aufstellt, wo- 
durch alle zwei Minuten z. B. ein Papierstreifchen gegen 
den Zeiger gefiihrt wird, oder noch einfacher auf die in 
England gebrauchliche photographische Methode. 

Wir haben von constanter Aspiration gesprochen, welche 
nöthig ist, da in jedem Zeitraum eine gleichgrofse Luft- 
menge das Aräometer durchströmen mufs. Die gebräuch- 
lichen Aspiratoren sind aber nicht constant. Bei dem ge- 
wöhnlichen Tropfen-Aspirator, wie bei dem von mir im 
diefsjährigen Aprilheft von Liebig und Wöhler’s An- 
nalen beschriebenen Dreh-Aspirator, der ia Wirklichkeit 
nur ein doppelter Tropfen -Aspirator ist, verringert sich 
die Aspiration im Verhaltnifs der Höhenabnahme des Was- 
sers. Bei dem Glocken- Aspirator nimmt die Schwere der 
Glocke beim Aufsteigen aus dem Wasser zu, und dadurch 
wird die Aspiration vermindert. Beide Aspiratoren lassen 
sich in constante umwandeln. Bei dem Glocken - Aspira- 
tor geschieht es durch Vergröfserung des Gegengewichts 
im Verhältnifs der Zunahme der Glocken, wozu ich in den 
Scheikundige Ondersoekingen van het Utrechtsch Laborato- 
rium, Deel IV, Anno 1848, das Mittel angegeben habe. 
Das Gewicht ist ein Cylinder, dessen Querschnitt gleich 
ist dem ringförmigen Querschnitt der Wände der Glocken, 
und dieser Cylinder ist mittelst eines Hebers verbunden 
mit einem Gefäls, worin das Wasser eine constante Höhe 
behält. 

Die Fig. 4 und 5 Taf. IV zeigen meinen Dreh- Aspi- 
rator, der durch Anwendung des Princips des Mariotte’- 
schen Gefälses in einem constanten Aspirator umgeändert 
ist. Da ich diesen Aspirator schon beschrieben habe, so 
will ich hier nur auf die Abänderungen desselben verwei- 
sen. Die Röhre c, durch welche das Wasser aus dem 
oberen Gefäls in das untere abfliefst, ist oben und unten 
konisch abgedreht, eben so auch die Scheidewand, so dafs 
beim Umavebon des Aspirators die Röhre ce immer die näm- 
liche Stelle einnimmt. Der Saughahn D gestattet nur de 
Verbindung zwischen der Scheren Luft und dem oberen 
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Gefafs, und mündet in einem gebogenen Röhrchen a, so 
dafs die aspirirende Wassersäule immer dieselbe senkrechte 
Höhe von der Oeffnung a bis zur unteren Oeffnung c 
behält. Die Aspiration bleibt daher constant, so lange das 
Wasser in dem oberen Gefäfs nicht unter die Oeffnung 
a zu stehen kommt. 

Die Vortheile dieses Hygrometers werden Jedem ein- 
leuchtend seyn, zumal wenn man bedenkt, dafs es nicht, 
wie die andern, dem Regen und Winde ausgesetzt ist, 
sondern im Zimmer aufgestellt werden kann, und dafs hie- 
bei ein constanter Luftstrom stattfindet, was nicht der Fall 
ist beim Psychrometer, dessen Angaben dadurch oft un- 
möglich werden. Aber auch bei diesem treten durch Tem- 
peraturveränderungen Fehler ein. Bei Erhöhung der Tem- 
peratur sinkt das Aräometer tiefer ein, steigt aber auch 
ein wenig durch die Vergröfserung seines eignen Volums 
und dadurch, dafs die Oberfläche des Oels und damit das 
Aräometer selbst sich hebt. Man hat hier also entgegen- 
gesetzte Wirkungen, die compensirt werden müssen, was 
geschieht, wenn man eine derselben in dem Grade schwächt 
oder verstärkt, dafs sie mit den beiden anderen in Gleich- 
gewicht kommt. Die letztgenannte Wirkung kann man 
dadurch sehr verstärken, dafs man dem Gefäfse, worin das 
Aräometer schwimmt, die Form eines Thermometers giebt, 
was man einfach bewirkt, indem man auf der Oel-Ober- 
fläche einen starren Körper befestigt, der dieselben ver- 
kleinert: Setzen wir den Einflufs der Volumvergröfserung 
des Aräometers wegen der äufserst geringen Ausdehnung 
des Glases, gleich Null, so finden wir dafs eine Compen- 
sation stattfindet, wenn die Summe der Querschnitte der bei- 
den Röhrchen aa und bb und des Stäbchens am Aräometer, 
da wo sie die Oberfläche des Oels durchschneiden, sich zum 
Querschnitt der Oel-Oberfläche selbst verhalten, wie das 
Volum des Aräometers zum Volum des Oels. Da indefs 
die Querschnitte der Röhrchen und des Stäbchens klein 
seyn müssen, um die Empfindlichkeit des Aräometers nicht 
zu benachtheiligen, andererseits die Oel-Oberfläche nicht 
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zu klein seyn darf, damit die freie Bewegung nicht ge- 
hemmt werde, so ist klar, dafs das Oel, wenn mit seiner 
Ausdehnung allein die Compensation bewirkt werden sollte, 
ein viel zu grofses Volum bekommen würde. Bequemer 
geschieht die Compensation auf folgende zwei Weise. 

Wenn man eine mit Luft gefüllte Glocke umgekehrt in 
Oel stellt, so wird die äufsere Oberfläche desselben, vermöge 
der grofsen Ausdehnung der Luft, bei Erwärmung stärker 
steigen als durch die Ausdehnung des Oels allein. Den 
nämlichen Zweck erreicht man, wenn man im Aräometer 
ein unten offenes, mit Luft gefülltes Röhrchen anbringt, 
welches Compensationsröhrchen vor einigen Jahren von 
Harting für das Aräometer vorgeschlagen ist. 

Da aber: die Anfertigung dieses Compensationsmittels 
mit Schwierigkeiten verknüpft ist, so ziehe ich es vor, die 
Angaben des Aräometers mittelst einer entweder nach Be- 
rechnung oder nach unmittelbarer Prüfung entworfener 
Tabelle auf eine bestimmte Temperatur z. B. 5° C. zurück- 
zuführen. Ich gebe der experimentellen Prüfung den Vor- 
zug, weil die durchgesogene Luft verschiedene Tempera- 
turen haben kann, wofür doch auch eine Berichtigung 
anzubringen ist, da die Wasserdampfmenge in einem be- 
stimmten Gewicht oder Volum einer Luft von bestimmter 
Temperatur und Spannung angegeben werden mufs. Es 
bedarf wohl keiner Erwähnung, dafs die Temperatur des 
Zimmers, in welcher das Hygrometer steht, nicht niedri- 
ger als die der äufseren Luft seyn darf, weil sonst bei 
mit Wasserdampf gesättigter Luft ‘ein Theil desselben sich 
auf die kälteren Röhren niederschlagen würde. 

Der nämliche Apparat mit zwei hintereinander gestell- 
ten Aräometern kann auch dazu dienen, gemeinschaftlich 
den Wasserdampf und die Kohlensäure der Luft zu be- 
stimmen. 
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II. Ueber die Gesetze der ; 
won Bernhard Ohlert. 
(Schlufs von $. 285.) | 


7 I $.5 habe ich die Werthe von 0, bestimmt, 
welche D, zum Maximum machen unter der Voraussetzung, 

dafs D)=D,_, ist. Diefs giebt überhaupt allerdings die 
gröfsten Werthe, die D, überhaupt annehmen kann; sie 
finden aber nur für gewisse bestimmte Werthe des Ascen- 
sionswinkels «& statt. Eigentlich hat man @ nur so zu : 
bestimmen, dafs D, kleiner als D,_, sey, und die hieraus 

sich ergebenden Werthe in die Formel für D?, einzu- 
setzen. 

Es mufs also D?, < D?, , seyn, mithin 


07, + + te?a@.n?,_, 5%, sib 


daher ; 
Hebosy 13 _ 


Setze also tg’a=e. wo e<Z1 aber positiv 


(nd, 0°,’ 
seyn mufs. Diefs in den Werth von D®, substituirt, er- 


hält man: 
oder 


Damit dieser Ausdruck ein Maximum werde, mufs einen- 
theils n,-++ un,_, ein Minimum, also n, und n,_, möglichst 
n? 1 i 
klein, anderentheils ——,— = ;— ein Maximum, 
n'g— 


mithin », , möglichst grofs gegen n, seyn; daher müssen 
in diesem Falle alle Nenner bis zum gten inclusive (mit 
Ausnahme des I sten) =1 seyn. 
Wir haben noch zu untersuchen, welche Werthe von u 
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die Entfernung D,” zu einem Maximum machen. Zu diesem 
Zweck differentiire man D,? nach «u und setze den Diffe- 


rentialquotienten = 0, wodurch erhalten wird: 


€ Ng 
17) 


Man wird also für die verschiedenen Werthe von ¢, mit- 
hin fiir die davon abhingenden verschiedenen Werthe des 
Ascensionswinkels, stets einen zugehörigen Werth von yu 
finden, der die Entfernung D, zum Maximum macht. Man 
erhält somit gewisse Brüche, die man an den Anfang des 
Kettenbruchs I 
das  anzuhängen hat, wodurch 
die Divergenz ö, Werthe bekommt, die nicht in unseren 
obigen Reihen enthalten sind. 
Nimmt aber & einen so grofsen Werth an, dafs u>} 
wird, so würde es, in einen Kettenbruch verwandelt, noch 


ein oder mehrere Glieder + geben, die somit dem früher 


für J, gefundenen Gesetze genügen, und wir hätten unsere 
Untersuchung bei einem späteren Gliede des Kettenbruchs 
zu beginnen. Der Werth u =} erfüllt gerade das für 0, 
aufgestellte Gesetz. 

Es werden also nur zu den Werthen von &, welche 
für « kleinere Werthe als } ergeben, Divergenzen gehören, 
die nicht in unsere Reihen passen. Ich will diese Gränz- 
werthe, für welche «==4 wird, aufstellen. Aus 17) er- 
hält man 


nig — Een 


=}, 
woraus sich ergiebt: 


Setzt man diesen Werth in den Ausdruck für tg?« ein, 
so findet man: 
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n (ng * (n®y — 0") 


Man hat hierin offenbar zu setzen: ee 


2 


1 


und findet daher 
18) tg" Np-1 (np—1 +2n,_2) A?» 3 

Man erhält hiefür nach und nach die Werte: __ “Ma 


(24-9 DA ap 


= 3642.2).9 8 

8(8+2.5)64 3072 

— 21(21+2.13).441 145089 
u. Ss. W. 


Wenn also tg?’« kleiner ist als die in da Tabelle ‘ek 
gestellten Werthe, so hat man respective an die Brüche: 


an T’ T+1 


T 
colle Werthe von u als solche, die in unsere Reihen 
passen, anzuhängen. 

Die andere Gränze für tg?@ hat man aus den in §. 6 
aufgestellten Tabellen zu entnehmen, so dafs für den As- 
censionswinkel die Gränzen bestimmt sind, innerhalb wel- 
cher nur die in den Hauptreihen enthaltenen Divergenzen 
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durch Hinzufügung eines unregelmäfsigen vr. modifi- 
cirt werden können. So ist z. B. dem Bruch > 3 +1 


3072 
ist. Aus der in $. 6 enthaltenen Tabelle ist aber ersicht- 


oder 3 ein solcher Anhang zuzusetzen, wenn tg’«< 


‘lich, dafs wenn te?a= _ wird, nicht mehr die $%-Di- 


3600 

vergenz, sondern bereits die folgende ;%,-Divergenz Platz 
greift. Man erhält also folgende Intervalle, innerhalb wel- 
cher allein Modificationen der in der Hauptreihe I enthal- 
tenen Divergenzen vorkommen können, woneben ich der 
Vergleichung wegen die Intervalle der Hauptdivergenzen 
(1,4,3, 5... 1) setzen will: 

(Eben solche Tabellen liefsen sich natürlich für die 


Reihen II, II... aufstellen. ) 


Intervall für tg?« 
d, der Hauptdivergenz. der modificirten Divergenzen. 
! wt bis bis 
¥ 57 10? 
#7 
2 1 > 1 
1 1 1 1 a 
3600 495 3600 30720 
24128 3600 24128 
1 1 1 1 
166803 24128 166803 145089 
| 


Man sieht wie sehr klein die Intervalle der modificir- 
ten Divergenzen, namentlich im Vergleich zu den Inter- 
vallen der Hauptdivergenzen sind, und wie vereinzelt da- 
her ihr Vorkommen nur seyn kann. Nur bei den Diver- 

gen- 
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genzen } und 5 ist den Modificationen ein ziemlich bedeu- 
tender Spielraum gegeben. 

Die ungemein umfassenden Beobachtungen Al. Braun’s 
haben eine Reihe von Beispielen dieser Modificationen ans 
Licht gestellt (gröfstentheils übrigens, wie zu erwarten 
war, Modificationen der Divergenzen } und }); ihre An- 
zahl ist indefs so gering, dafs sie als ganz vereinzelte Aus- 
nahmen von dem allgemeinen Gesetz anzusehen sind; oder 
vielmehr, durch die von mir aufgestellte Theorie, erschei- 
nen auch sie, freilich als sehr specielle Fälle, dem Haupt- 
gesetz unterworfen. 

Wenn man nun die von Hrn. Al. Braun als in der 
Natur vorkommend angegebenen modificirten Divergenzen, 
in Kettenbrüche entwickelt, so sind sie sämmtlich unter 
folgender Form begriffen: 


+1 
2 
Der die Divergenzen der Hauptreihen modificirende An- 
hang u folgt also nach seinen Beobachtungen demselben 
Gesetz wie die Divergenzen selbst. 
Ich vermag aus meiner Theorie für den Anhang « nicht 
die Nothwendigkeit der Form 


berg 


nachzuweisen, und überhaupt kein weiteres Gesetz für die- 
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u selben anzugeben als seine Bestimmung durch die Glei- 


chung (17). 
88 Es besteht in Bezug auf die Werthe der ur- 
_ spriinglichen Divergenz ö, eine Verschiedenheit der An- 
sicht zwischen den Deutschen Schimper und Braun ei- 
 nerseits, und den Franzosen L. und A. Bravais andrer- 
seits. Erstere nämlich sind der Meinung, dafs an den ver- 
_ schiedenen Stengeln wirklich bald die eine, bald die an- 
dere der Divergenzen jener Reihen herrsche, dafs also bei 


der einen Pflanze das 6te Blatt nach 2 Umläufen, bei einer 
andern das 9te Blatt nach 3 Umläufen sich gerade senk- 


recht über das als Anfangsblatt angenommene stelle u. s. F. 
Dagegen schienen den HH. Bravais sehr genaue Messun- 

gen zu ergeben, dafs niemals ein Blatt vollkommen senk- 
recht über ein anderes zu stehen komme. Bei Pflanzen, 
_ deren Divergenz von den deutschen Botanikern gleich 2 


oder ;5 angegeben wurde, fanden sie z. B. die secundären 


_ Divergenzen des Sten oder 13ten Blattes nicht genau gleich 


0, sondern mit einem kleinen, bald positiven bald negati- 
| Br ven Werthe behaftet. Sie glauben daher, dafs die bei den 
verschiedenen Stengeln herrschende Divergéns nie ein. ra- 
> _ tionales Verhältuifs zur Peripherie habe, dafs es also keine 
Stengel mit geradreihig angeordneten Blättern gebe, und 


dafs man statt der verschiedenen Divergenzen 3, 8, 


bei den verschiedenen Pflanzen eine einzige allgemeine Di- 


> 


vergenz, den vollständigen des bis ins 
3 Gah 


atest ” 
fey 


* anzunehmen habe, 


a dem die Blätter bei ihrer Stellung sich möglichst zu nä- 


bern streben. (Ebenso natürlich in Betreff der andern 
Divergenzreihen. ) 


43 i” Dafs diese Verschiedenheit der Ansicht Platz greifen 


konnte, wird leicht begreiflich, wenn man die in Grote 


Br a ausgedrückten Divergenzen betrachtet, und sieht, wie wenig 
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die spätern wucuer der Divergenzreihe sich unter einander 
und von dem Werth des vollständigen Kettenbruchs un- 
terscheiden. Es ist nämlich: 
Die Divergenz }= 180° - 
qe 


2 
5 
® 
_ 
5 
8 


= 138° 28 
12 — 137° 39 u. s. w. 


I+1 

aber ist = 137° 30'238". 


2 


In der That werden selbst die genausten Messungen kaum 
mehr mit Sicherheit angeben können, ob in einem vorlie- 
genden Falle die Divergenz ; oder 4% oder gleich jenem 
zuletzt erwähnten Werthe ist. Die Beobachtung kann also 
wohl in obiger Streitfrage nichts entscheiden. 

Nun zeigt meine Theorie zwar, dafs in einzelnen spe- 
ciellen Fällen die jenen Reihen entnommenen Divergen- 
zen auch irrationale Werthe annehmen können; doch weist 
sie in andern Fällen den verschiedenen Ascensionswinkeln 
ganz bestimmt die zugehörigen Divergenzen }, ?, 3... zu. 
Jene von den HH. Bravais angenommene einzige allge- 
meine Divergenz, von der alle.in der Natur beobachteten 
gewissermafsen als Modificationen anzusehen seyen, könnte 
nur Platz greifen, wenn der Ascensionswinkel zur Zeit 
der Blattbildung, wenn die Divergenz sich bestimmt, ge- 
nau gleich 0 wäre. Nach meiner Theorie sind die ver- 
schiedenen Divergenzen die nothwendige Folge der ver- 
schiedenen Gröfse des Ascensionswinkels während des frü- 
hesten Stadiums der Blattbildung. 
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Dafs übrigens ein solcher Zusammenhang, wie er von 


mir behauptet wird, zwischen der Divergenz und dem As- 


SS besteht, wird durch die Beobachtung be- 
wiesen, dafs an Stengeln, bei denen die Blätter sehr dicht 


zusammengedrängt stehen, als Divergenz die spätern Glie- 


7 


der der Reihe, wie &, 33... herrschen. 

Denn betrachten wir ein beliebiges Blatt und in zweien 
durch dasselbe gehenden beliebigen Spiralen die ihm auf 
beiden Seiten zunächst stehenden Blätter, halbiren die Ab- 
 stände derselben von ihm, und legen Linien durch die 
so entsteht ein Parallelogramm, welches 
den Raum auf der Stengeloberfläche bezeichnet, der zu 
ce einem einzelnen Blatt gehört. Wenn man diese Paralle- 
A logramme für alle Blätter construirt, so werden sie die 
a ganze Oberfläche des Stengels einnehmen und ihre Gröfse 


a also dieselbe bleiben, welche durch das Blatt ge- 


_ henden Spiralen man auch nehmen mag (die Gleichheit de 
betreffenden Parallelogramme ist übrigens auch anderwei- 
tig durch geometrische Betrachtungen leicht zu erweisen). 
Mi Nehmen wir also dasjenige Paraliclogramm, dafs durch die 
_  Spiralen, welche durch A und I (Fig. 13, Taf. III) gehen, 
Be bestimmt wird, so ergiebt sich der Flächeninhalt tale 

a Soll dieses ein kleiner Bali seyn, so mufs te a klein 
seyn, da der Werth von 0, zwischen bestimmte Gränzen 
Be eingeschlossen ist, und zwar in der Reihe I zwischen 3 
‘a und } 3, in der Reihe II zwischen 4 und } u. s. w. Die Beob- 
achtung zeigt aber, dafs bei dicht stehenden Blat- 
a. tern 0, ein spätes Glied der Divergenzreihe ist. Die Beob- 


 achtung bestätigt somit die aus dem aufgestellten Princip 


hergeleitete Felgerong, dafs zu einem kleinen Ascensions- 
winkel ein spätes Glied der Divergenzreihe' gehört. 
ee Durch wirkliche Messungen die Richtigkeit meiner Theo- 


eh rie über den Zusammenhang der Divergenz und des As- 


censionswinkels zu prüfen, wird in den meisten Fällen 


seine weil die angeführten Zahlen- 


q 
3 


werthe sich auf das früheste Stadium der Blattbildung be 
ziehen, wo wohl keine Beobachtung und Messung mög- 
lich seyn wird. An Stengeln oder Stengeltheilen, die noch 
wenig über jenes Stadium hinaus sind, müfsten die Resul- 
tate der Beobachtung wenigstens annähernd mit der Theo- 
rie übereinstimmen. Besonders zweckmälsig hiezu dürften 
manche fast cylindrische Zapfen, manche Cactusarten, so- 
wie besonders die flachen Scheiben der Syngenesisten 
(denn auch bei diesen Stengelformen weist meine Theorie 
denselben Zusammenhang nach, wobei freilich ganz andere 
numerische Werthe Platz. greifen) seyn. Gegen die Theo- 
rie würde es sprechen, wenn man irgendwo den Ascen- 
sionswinkel kleiner finden sollte, als es die Divergenz ver- 
langt, weil dann der Theorie nach eine der spätern Di- 
vergenzen eintreten mülste. 

Bei wirklich anzustellenden Beobachtungen scheint noch 
die Schwierigkeit entgegenzutreten, dafs, wenn der As- 
censionswinkel sehr klein ist, wie bei den spätern Glie- 
dern der Divergenzenreihe, er sich der Messung entzieht. 
Indefs sind die Winkel, unter denen die secundären Spi- 
ralen ansteigen, gréfser und mithin leichter mefsbar. Aus 
ihnen aber kann man den Ascensionswinkel der ursprüng- 
lichen Spirale leicht berechnen, wofern nur die Zahl des 
Blattes bekannt ist, durch welches die secundäre Spirale 
geht. 

Bezeichnen wir nämlich den Winkel, unter welchem 
die durch die Insertionen 0, n,, 2n,, 3n, ... gehende Spi- 
rale ansteigt, mit «,, so ist offenbar 

Indem ich somit die Betrachtung des cylindrischen Sten- 
gels schliefse, bemerke ich noch, dafs alle über ibn auf- 
gestellten Gesetze offenbar eben so giiltig fiir kantige 
Stengel sind, da deren — wenn man sie abwickelt, 
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BE: wie die Cylinderfläche ein Rechteck darstellt, auf 
welches alle obigen Betrachtungen ebenfalls ihre Anwen- 

finden. 


B. Der scheibenförmige Stengel oder die Blattrosette,. = 


§. 9. Blattrosette wird diejenige Anordnung der Inser- 
tionen genannt, wo sie in einer kreisférmigen Ebene spi- 
BE... gestellt sind. Beispiele hievon bieten die Wurzel- 
blätter vieler Pflanzen, obwohl hier genau genommen die 
Blätter in einem sehr abgeplatteten Kegel und nicht in 
einer Ebene stehen, der Diskus korbblüthiger Pflanzen, ja 


: erste Battbildung wird wohl meistentheils beinahe in 


einer Ebene vor sich gehen. 
; Die Erfahrung lehrt, dafs in diesem Fall die auf ein- 


ae ander folgenden Insertionen ebenfalls in gewissen Spiralen 
RR a angeordnet sind mit stets gleichbleibender Divergenz. Es 


fragt sich, nach welchem Gesetz hier die Ansteigung der 
Spirale erfolgen werde? Suchen wir es nach dem als natur- 
 gemäfs erkennten Principe, dafs nämlich jedes folgende 
Blatt gegen das vorhergehende sich so stelle, wie dieses 
_™ das ihm vorhergehende, zu bestimmen: 
Es sey (Fig. 14, Taf. IIL) C der Mittelpunkt des Kreises, 
se A,, A, A,... bezeichnen die Stellen der successiven 
 Blattinsertionen, so müssen zunächst die Winkel A, CA, 
4,04,,.... alle einander gleich seyn. 
a Wenn ferner die Lage des Punktes A, in dem Kreise 
is ie mit dem Radius CA, sich ebenso bestimmen soll, wie die 
Lage des Punktes A, in dem Kreise mit dem Radius CA,, 
so hat man die Proportionen: 
CA,:CA,=CA,:CA,=CA,: CA, 
Es bilden daher die Maafse der Linien C A,, CA, CA,. 
24 der radii vectores, eine yeometrische Reihe, während die Win. 
kel, die sie mit einander bilden, stets gleich bleiben. 
Die Spirale, welche sämmtliche Insertionen umfafst, ist 
also eine logarithmische Spirale. 
Ebenso müssen, wie leicht ersichtlich, alle secundären 
 Spiralen, die durch Insertionen gehen, deren Zahlen gleiche 
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Differenz haben, demselben Gesetze folgen und ebenfalls 
logarithmische Spiralen seyn. 

Die HH. Bravais, sowie Hr. Dr. Naumann in seiner 
Schrift über den Quincunx, haben über die Art der Spiralen, 
in welchen die Insertionen einer Blattrosette angeordnet 
sind, eine andere Ansicht aufgestellt. 

Sie meinen nämlich, dafs die Erhebung eines Blattes 
über das nächst vorhergehende auch in diesem Falle wie 
beim cylindrischen Stengel von Blatt zu Blatt stets gleich 
bleibe. Nach dieser Annahme würden die Blätter in archi- 
‚medischen Spiralen stehen müssen; es würden somit bei 
stets gleich bleibenden Divergenzwinkeln A,CA,, A, CAy 
A,CA,... die radii vectores CA,, CA,, CA,, CA... 
eine arithmetische Reihe bilden. 

Diese Annahme aber, abgesehen davon, dafs sie ohne 
allen inneren Grund nach einer nur auf einen einzigen Fall 
gestützten Analogie gemacht ist, führt einestheils in der 
Theorie auf unlösbare Schwierigkeiten, wird anderentheils 
durch Beobachtung der Natur vollkommen widerlegt. 

Lassen wir nämlich die archimedische Spirale in der 
angegebenen Weise von der Peripherie ausgehend sich 
dem Centrum nähern, so fordert das mathematische Gesetz 
eine Fortsetzung über das Centrum hinaus, die in der Natur 
offenbar nicht stattfindet, nicht stattfinden kann, da dann 
die verschiedenen Insertionen auf einander fallen, sich gegen- 
seitig von ihrem Platze verdrängen mülsten. 

Betrachten wir ferner die von einem radius vector ge- 
troffenen Insertionen, so mülsten sie bei einer archimedi- 
schen Spirale in stets gleicher Entfernung von einander 
stehen, wogegen die durch sie gelegten Kreise von der 
Peripherie nach dem Centrum hin abnehmen. Die Folge 
davon wäre, dafs die den verschiedenen Blättern (oder 
'Blüthchen) zukommenden Räume alle gleiche Länge aber 
verschiedene Breite haben, also von ganz verschiedener 
Gestalt seyn würden, was natürlich, namentlich bei dicht 
gedrängt stehenden Blättern auf ihre eigene Gestalt Ein- 
flufs haben mülste. 
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All diesem widerspricht die Erfahrung durchaus, da 
_ überall, wo die Anordnung in einer Blattrosette stattfindet, 
die Entfernungen der auf einander folgenden Blätter eines 


 radius vector nach und nach kleiner werden wie die Glie- 


_ der einer abnehmenden geometrischen Reihe. In der Nähe 
des Centrums, wenn dieses nicht etwa wie bei der Blatt- 
rosette der Wurzelblätter durch den Schaft der Blume 

_ eingenommen wird, werden die Abstände der Blätter oder 


Blüthen und diese selbst verschwindend klein, ohne dafs 
eine der Spiralen den Mittelpunkt vollkommen erreiche, 


was Alles mit den geometrischen Eigenschaften der loga- 


Spirale übereinstimmt. 


Bekanntlich hat die logarithmische Spirale die Eigen- 
schaft, dafs sie den radius vector stets unter gleichem Win- 
kel schneidet (sie ist die Trajectorie der vom Centrum aus- 

a Radien),. gerade so wie die den Cylinder um- 


ae kreisende Schraubenlinie alle Cylinderseiten unter demsel- 


4 ben Winkel schneidet — eine Analogie, die sehr zu Gunsten 


jr der von mir gemachten Hypothese spricht. 


Uebrigens würden sich gewifs Messungen mit genügen- 
der Genauigkeit anstellen lassen, um die Uebereinstimmung 


der Theorie mit der Erfahrung aufser Zweifel zu setzen. 


& 10. Es sey A, der Anfangspunkt, A, ein anderer 
Punkt der logarithmischen Spirale; der valine CA, werde 


2 =], der nie vector CA, auf CA, als Einheit bezogen, 
= gesetzt; der Winkel A,CA, (4R als Einheit be- 


trachtet) werde mit ¢ bezeichnet. Der Ascensionswinkel 


ar 5 der Spirale, das Complement des beständigen Winkels, den 
i der radius vector mit der in dem Punkte an die Curve 
i gezogenen Tangente bildet, sey =a, so hat man die 


Gleichung: 


wo e die Basis des natürlichen logarithmischen Systems ist. 

Wir wollen nun die Entfernung des Punktes A, vom 
Anfangspunkt der Spiralen ausdriicken, 


Im Dreieck A, CA, ist: 
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Bezeichnet nun A, die Stelle einer Insertion n,, so ist, 
wenn wir dieselben Bezeichnungen wie beim cylindrischen 

WEST 

t=n,0,, und cost = cosÖ,, 
und man erhält: UN 


Dt, =1+e 
und 


cos Ö,_,- 
Setzt man hierin die Werthe für Ö,, ö,, ö,_, aus 8), 9) 
und 10) ein, so erhält man: 


—2iga.ne Ayu Ayr wally 
22) D’, = =1-+e 
— 2e Mt um-ı ‚cos 
—2iga. 
23) D,_,=1-+e un-ı 
1 
— 2e ———. 
Ng un,-ı 
Setze der Kiirze wegen e — und 


A, + u A- 


Ng un-ı —p 
e #M-1 —=9, wo 0 =0 ist, so hat man 


40?—20cos —t—, - 


= 1 — 2vcos 40% 


§. 1. Wir nehmen wiederum an, die Insertion n, 
sey die dem Anfangspunkt zunächst stehende, und haben 
nun die Bedingungen aufzusuchen, unter welchen D?, ein 
Maximum werde. 

Es mufs also D?,< D*,_, seyn, und ist offenbar am 
gröfsten, wenn es nicht kleiner, sondern D? it. 
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Das Verfahren, das beim cylindrischen Stengel angewandt 
wurde, nämlich den Werth von tga, der der Bedingung 
2 <D®,_, genügt, zu bestimmen und ihn in den Werth 
von D*, einzusetzen, läfst sich hier nicht einschlagen. 
Offenbar kann die Gleichung D*, = D*,_, oder D’, = 
eD?,_, (wo &<1 ist) für den Ausdruck e nt um-ı 
entweder einen Werth < 1 oder >1 ergeben; im ersten 
Fall würde tga einen positiven, im zweiten einen negativen 
Werth annehmen; beide Fälle müssen besonders betrachtet 


werden. i e und ——— ist er- 


sterer der kleinere, beide können stumpfe, rechte oder 


spitze seyn. Ist mc, so kann offenbar kein 


Werth fiir e "+ M%-1 der kleiner als 1 ist, der Glei- 
chung D?, = D*,_, genügen. 
a sey zunächst tg@ positiv, mithin © kleiner als 1, 


also auch o =o ™ kleiner als 1, die Divergenzwinkel 


also spitz: 
Ng -ı p 


A, (Fig. 15, Taf. Il.) das Anfangsblatt der 
Rosette, CM, CN seyen die radii vectores, in denen die 
Insertionen »,_, und n, liegen. Fälle von A, auf dieselben 
die Senkrechten A,E und A,F und beschreibe mit D, = D,_ 
um A, einen Kreis, der jeden der radii vectores in 2 Punk- 
ten, respective %,_,, m',_, und n, n’, schneiden wird, welche 
von den Punkten E und F zu beiden Seiten gleich weit 
abstehen miissen. 

Es können aber nur n,_, und n,, welche näher nach 
dem Centrum liegen, die Stellen der betreffenden Inser- 
tionen seyn. Dafs das n,te Blatt nicht in n’, stehen könne, 
ist daraus ersichtlich, dafs bei wachsendem Ascensionswin- 
kel der Punkt n‘, näher an F rücken, die Entfernung D, 


also kleiner werden RR: was gegen die ag ist 


i | 
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da ja das n,te Blatt die Stelle einnehmen soll, in welcher 
es dem Anfangspunkt am nächsten kommt. 

Ebenso wenig kann die n,_, te Insertion in n’',_, stehen, 
denn bei wachsendem Werthe des Winkels @ würde der 
Punkt x‘, , sich dem Perpendikel A,E nähern, der Punkt n, 
aber von dem Perpendikel A,F entfernen; es würde mithin 
D,_, kleiner als D, werden, was gegen die Annahme ist. 

Wenn D,<D,_, ist (wir wollen dieselbe Figur zum 
Grunde legen, aber annehmen, dafs A,n,_, und Ayn’, 
Radien eines gröfseren Kreises sind als A,n, und A,n',), 
so folgt ebenso wie vorher, dafs das n,te Blatt in m, und 
nicht in n', stehen mufs. Könnte das n,_, Blatt in n’,_, 
stehen, so würde bei wachsendem & entweder A,n’,_, 
<A,n, werden, noch ehe der Punkt »',_, bis zum Fufs- 
punkt E des Perpendikels gelangte, also D, , < D, werden, 
was gegen die Annahme ist, oder, wenn diefs nicht der 
Fall ist, so haben wir eben einen gréfseren Werth des 
Ascensionswinkels, welcher bewirkt, dafs die n,_,te Inser- 
tion zwischen E und C zu stehen komme, zum Grunde zu 
legen. 

Hat also tga einen positiven Werth, so müssen die In- 
sertionen n,_,, n, beide zwischen dem Centrum und den 
Fufspunkten der von A, gefällten Senkrechten E und F stehen. 
Die Werthe von D, und D,_, wachsen also bei abnehmender 
Gröfse der radii vectores v und wv’. 

Wenn dagegen tga negativ, also v und v' beide >1 
sind, so wachsen offenbar die Werthe von D, und D,_, mit 
wachsender Gröfse der radii vectores v und v. 

Betrachten wir nun die Gleichung 

D, 
oder 


1 —2vcos — = v?— 20'cos ———) 
+ Ng ung-ı Ng 

so sehen wir, dafs D’,_,, also auch D®, zunächst einen um 

1 


so gröfseren Werth annehmen, je kleiner cos ee 


gröfser also der Winkel 


, je kleiner also nm, und 


ist. 
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Ferner wird D?,_, für den Fall o < 1 um so grölser, je 
für Fall um so gröfser, je grölser 


F ist. Da aber o =v ™ , so giebt das in beiden Fällen 


n . 
ie 7, == Maximum, denn ein echter Bruch 


die Bedingung ~ 


wird um so hiciaer. ein unechter um so grölser, auf je 
‚höhere Potenzen er erhoben wird. 
Der Werth von u, der D*, zum Maximum macht, ist 
abhängig von dem Werthe, den & hat. 
Wir haben noch den Werth von u zu bestimmen, der 
in der Gleichung 
dD, zu einem macht. 
so kleiner würde bei sich gleich bleibendem © der Werth 
von D?, seyn. Damit nun aber D?, doch grofs werde, mufs, 
_ wenn © ein echter Bruch ist, v um so kleiner werden. Je 
24-1 
2 kleiner aber v, desto kleiner ist auch v =o " , desto 
-grifser also D?,_,, desto gröfser also auch das ihm gleiche 
 D®,. Ist dagegen o ein unechter Bruch, so mufs, je kleiner 
u ist, desto grölser 0 werden. Je gröfser aber in diesem 
Falle © ist, desto gröfser ist auch ©’, mithin auch D,_, 
und D,. Die günstigste Stellung der Blätter ist also, wenn 
ist. 
Es ist somit nachgewiesen, dafs auch bei einer Blatt- 
rosette das günstigste Stellungsverhältnifs der Blätter statt- 
findet, wenn die Divergenz ö, von der Form ist: —— 
1 
2+1 ınbo 


Je kleiner nun u, je gröfser also cos > ist, um 


ies 
Auch hier können für gewisse Ascensionswinkel dieselben 


| 
oOdilicationen wie Deim cy indrischen enge atz gre en. 
. 
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Die Bestimmung der Gränzen in den Werthen des As- 
censionswinkels, innerhalb welcher die Divergenz von ihrer 
Hauptform abweicht, wo also « einen anderen Werth als 0 
annimmt, würde schwierig und weitläufig seyn; ich über- 
gehe sie daher, da diese genauen numerischen Bestimmungen 
kein Interesse haben. 

$. 12. Für den Fall, dafs «=0 wird, nehmen die 
Gleichungen 22) und 23) folgende Gestalt an: i a 


24) Dt, =1-+e 4 _ 

— 

Np 


Der Winkel « ist aus der re 

zu bestimmen, wo man fiir 4,, n,, n,_, der Reihe nach 
die Werthe zu substituiren hat, welche den Divergenzen 
3, 4, 3, 5... entsprechen. 

Löst man diese Gleichungen auf, so findet man im 
Allgemeinen einen positiven und einen negativen Werth 
für tga, welcher ihnen genügt; nur für die Divergenzen } 
und 4 erhält man nur einen negativen Werth. Der nega- 
tive Werth der Tangente könnte nun entweder auf einen 
stumpfen, oder auf einen negativen Winkel « deuten. 
Ersteres ist nicht zulässig, denn man würde dadurch offen- 
bar eine anderswendige Spirale mit einer Divergenz, die 
gröfser als } ist, erhalten, was beim Beginn unserer Be- 
trachtung ausgeschlossen wurde. Negativ dagegen kann 
der Ascensionswinkel allerdings seyn, und man erhält dann 
eine centrifugale logarithmische Spirale mit stets wachsen- 
den Leitstrahlen. 

Uebrigens bemerke ich, dafs beim cylindrischen Sten- 
gel die Tangente des Ascensionswinkels ebenfalls sowohl 
einen positiven als einen negativen Werth hat, die aber 
beide einander gleich sind, da ja dort die Gleichung 
D?,=D*,_, nur das Quadrat der Tangente enthält. Der 
negative Werth der Tangente deutet dort auf eine den 


4 
r 

n 
h 

t 
r 

¢ 
25) D? 

n 

3, 
e — 

D 

e 

r 
n 
1 

3 

le 


366 


Solche centrifugale Blattspiralen, wie sie die Theorie 
als zulässig darstellt, werden in der Natur in ununterbro- 
chener Folge schwerlich vorkommen. Dagegen liegen die 
hiedurch angedeuteten Blattstellungsverhältnisse ohne Zwei- 
fel den centrifugalen Blüthenstellungen zum Grunde. 

Für die der Hauptreihe entnommenen Divergenzen er- 
hält man folgende Tabelle: 


ist 


Fir ist — — oder — 54° 11/43" 
—--—-— » —48 54 36 
56°28’ 9" » —24 22 49 
22 30 43 —12 8 5 
7 22 42 — 5 141 
2 37 30 — 2 424. 


über die Gröfse des Ascensionswinkels wirklich 
Messungen anzustellen, wird man auch hier nicht die ur- 
sprüngliche Spirale, sondern eine der spätern secundären 
Spiralen zum Grunde legen müssen. 

Der Zusammenhang zwischen den Ascensionswinkeln 
beider ergiebt sich leicht: Bezeichnen wir wieder den Ascen- 
sioaswinkel der durch die Insertionen 0, n,, 2n,, 3n,... 
gelegten Spirale mit «,, so lafst sich der radius vector »,, 
der nach dem n,ten Blatte gezogen ist, auf doppelte Art 
ausdrücken. Betrachtet man ihn nämlich als zu der ur- 
sprünglichen Spirale gehörig, so erhält man: 


—tgang.d) 


Sieht man ihn aber als zu der secundären Spirale 0, n,, 
2n,... gehörig an, so findet man: 


0, =e Assad 


26) 


welche Gleichung vollkommen mit der beim cylindrischen 
Stengel geltenden (Siehe 9)) übereinstimmt. 
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§. 13. Nehmen wir bei dem kegelförmigen Stengel für 
die alle Blätter umfassende Curve dasselbe Gesetz an, wie 
beim Cylinder und der Blattrosette, dafs nämlich bei gleich- 
bleibender Divergenz das dritte Blatt gegen das zweite 
sich so stelle, wie dieses sich gegen das erste stellte: so 
müssen die Radien der Kreise, die durch die successiven 
Insertionen 0, 1, 2, 3... senkrecht auf der Kegelaxe ge- 
legt werden, und ebenso die nach den Insertionspunkten 
gezogenen Kegelseiten s, $,, $,, $;... offenbar eine geo- 
metrische Reihe bilden. Die Blattspirale wird sich so dar- 
stellen, als hatte man bei einer Blattrosette die Peripherje 
ungeändert gelassen, das Centrum aber senkrecht in die 
Höhe gehoben, wobei dann die Divergenzen alle dieselben 
geblieben, alle radii vectores aber in gleichem Verhältnis 
vergröfsert wären. Die Curve folgt somit denselben Ge- 
setzen. 

Wickelt man die Oberfläche des Kegels ab, so erhält 
man einen Sector und die Curve ist ebenfalls eine logarith- 
mische Spirale, die freilich stets an den den Sector be- 
gränzenden Radien unterbrochen ist. 

Der Winkel, den die Axe und die Kegelseite mit ein- 
ander bilden, sey =k, die Seite des Kegels =s, so ist 
der Radius der Grundfläche =s.sink, die Pesighenie des 
Kreises also 278. sink. 

Wickelt man also die Kegeloberfläche ab, so erhält 
man einen Sector, dessen Radius =s und dessen Bogen 
—=2ns.sink ist. Der zugehörige Centriwinkel ist mit- 
hin =4R.sink, oder, wenn 4R als Einheit betrachtet 
wird, =sink. 

Wenn die Kegelseiten, die radii vectores der Curve, 
um eine gleiche Divergenz von einander abweichen, so 
findet das auch bei der abgewickelten Kegeloberfläche statt, 
und man hat nur die verschiedenen Divergenzen mit sink 
zu multipliciren. 

Der Aufsteigungswinkel der Spirale, a, bleibt derselbe, 
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man mag sie an dem Kegel selbst oder an der abgewickel- 
ten Oberfläche betrachten. 

Man erhält daher (Siehe 22) und 23)): BREE, MR 


A 
—2tgasinkn, 


27) =1l+e n,tun.- ı 


—tgasinkn, 
— 2e ogg — 


—2tgasinkng— 
08) 


— tgasin kng-ı ———— 


— Be + ogg 


un 
Be Cae gelten alle Schlüsse, die bei dem scheibenförmigen 

' Stengel gemacht wurden, auch hier. Nur erhält man natür- 

lich andere Werthe für tga, welche der Gleichung D?,— 

 D®,_, genügen, je nach den verschiedenen Werthen von 
sin k. 


«dD. Der Stengel ein beliebiger Rotationskörper. — Der kugelförmige 


= gel der Fall war, nicht ohne weiteres die Ansteigung von 


Stengel. 
r 2 $. 14. Der Stengel sey irgend ein Rotationskörper. — 
_ Die Divergenzen der auf einander folgenden Blätter, ge- 
messen durch die Winkel, welche die durch dieselben ge- 
legten Meridianebenen mit einander machen, müssen na- 
 türlich auch hier einander gleich seyn. 
Wenn wir das Gesetz der Ansteigung der Spirale un- 
 serem Princip gemäfs bestimmen wollen: so können wir, 
da die auf einander folgenden auf der Rotationsaxe senk- 


rechten Parallelkreise nicht ähnliche Stengeltheile abschnei- 


& dem; wie es beim Cylinder, der Blattrosette und dem Ke. 


Blatt zu Blatt bestimmen, sondern müssen zwei auf einan- 
der folgende, unendlich nahe Punkte der Spirale betrachten. 
? Die Zunahme der Erhebung auf om ‚Meridian wird 


| | 
| 
= 
——, 
| 
| -1 pl 3 
| 
| 
| 
von dem Abstand des Blattes von der Axe; und zwar wird 


der shi (Radius des Parallelkreises) des einen Punk- 
tes zur Zunahme der Erhebung sich verhalten müssen, wie 
der nächstfolgende Axenabstand zur nächstfolgenden Zu- 
nahme der Erhebung. 

Es sey NM (Fig. 16, Taf. III) die Axe des Rotations- 
körpers; A, A’ A"... seyen Punkte der Curve, welche die 
gleiche sehr kleine Divergenz dé (4R als Einheit genom- 
men) von einander haben. 

Die Stücke der Meridiane vom Anfangspunkt N der 
Axe bis zu den Punkten der Curve NA, NA’, NA".. be- 
zeichnen wir mit s, s’, s’.. 

Die Rotationsaxe NM betrachten wir als Axe der a; 
die von den Punkten A, A’, A” auf die Axe gefällten Per- 
pendikel AC, A'C’, A” C” (die Radien der durch die Punkte 
gelegten Parallelkreise) bezeichnen wir y, y’, y’. Man lege 
noch durch die Punkte A, A’, A” Parallelkreise bis zu den 
nächstfolgenden Meridianen AB, A’B', A’B" ..., dann ist 
AB=ds, A'B'=ds'.... und es verhält 


ds: ds’ —=y:y 


Const, in 0% 


Nun sind aber die Bogen AB, A'B... ET ya 


mithin ist 
HARZ AB A" B’ 


TE = Tg = Const. 
Diese Q Quotienten sind aber die Tangenten der Winkel, 
unter welchen an jedem Punkte die Spirale ansteigt (die 
Cotangente des Winkels, unter dem die Spirale den Me- 
ridian schneidet). Dieser Winkel ist also ein constanter, 
Bei allen Stengelformen, welche Rotationskörper dar- 
stellen, sind mithin sowohl die ursprüngliche Spirale, als 
auch die secundären Spiralen, Trajectorien der Meridiane 
und haben also während ihres Verlaufs einen unveränder- 
lichen Ascensionswinkel. 
Man könnte vielleicht gegen diese Herleitung den Ein- 
wand erheben, dafs zwar auf ‚einander folgende ea 
Pöggendorf’s Annal. Bd. XCIll. 


also 
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sich dem von mir aufgestellten Princip gemäfs so stellen 
miifsten, dafs man aber nicht berechtigt sey, dieselben 
set Schlüsse auf die auf einander folgenden Punkie einer gar 
nicht wirklich vorhandenen Spirale anzuwenden. Aber ab- 
gesehen davon, dafs die Analogie für das erhaltene Re- 
sultat spricht, dürfte man nur statt der ursprünglichen 
Spirale zwei secundäre Spiralen betrachten, welche durch 
solche Blätter gehen, die dem Anfangsblatt auf beiden Sei- 
ten am nächsten kommen. In diesen stehen die Blätter 
Me meistens so dicht zusammen, dafs die von mir in Bezug 
we auf die sehr nahen Punkte A, 4’, A" gemachten Schlüsse 
auf die Insertionsstellen der Blätter angewandt werden 
_ könnten. Haben aber die secundären Spirslen die oben 
_ angeführte Eigenschaft, so hat sie auch die ursprüngliche 
Spirale. 

$. 15. Wir wollen noch den besonderen Fall, dafs 
der Rotationskörper eine Kugel ist, betrachten. Der An- 
 fangspunkt der Coordinaten liege im Centrum, so ist die 

Gleichung des Meridians 


Nun soll 


übe 


seyn (wo ds das Differential des Bogens Be © 
Da nun für den Kreis 
Oder 
ise 

r-+x 

a Wenn man ke den Anfangsmeridian, von welchem aus 


ist, so erhält man 


| 
ydt 


die £ gerechnet werden, durch denjaligen Puukt legt, in 
welchem die Spirale den Aequator schneidet, so wird a 
x=0 auch t=0 und man erhält e'=1. 


Mithin ist: % 
. 
30) 
also 
1-pe 


(In allen diesen Formeln kann noch r=1 gesetzt werden.) 
Aus der Gleichung 30) ersieht man erstens, dafs die Zweige 
der Curve zu beiden Seiten des Aequators gleich sind, 


da, wenn wir © mit — x vertauschen, offenbar ¢ den- 
selben, aber entgegengesetzten Werth annehmen mufs; 
zweitens, dafs für e—==#r die Divergenz t die Werthe 


= » annimmt. Die Curve nähert sich also den Polen, 
ohne sie jemals zu erreichen. Beide erwähnte Eigenschaf- 
ten der Curve der Blattinsertionen finden in der Natur 
ihre vollkommene Bestätigung: der Aequator theilt sowohl 
die ursprüngliche, als die ‘secundiren Spiralen in con- 
gruente Zweige, und beide Enden der Axe, die Pole, wer- 
den niemals von einer Blattinsertion eingenommen. 

Nun hat man die Entfernung zweier Punkte A und A’ 
der Spirale auf der Kugeloberfläche (den Bogen des durch 
sie gelegten gröfsten Kreises) auszudrücken. Die zu diesen 
Punkten gehörigen Divergenzen seyen ¢ und ?, die ent- 
sprechenden anderen Coordinaten bezeichnen wir mit x, 2, 
y, y. Dann sind von dem sphärischen Dreieck AM A’ zwei 
Seiten MA, MA’ und der eingeschlossene Winkel AM A’ 
gegeben, man sucht AA’. Es ist 


cos A A’ = cosM A.cosMA'-+-sinMA.sinM A cos AMA'. 
vi 


Nun ist 


r 
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h 
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n 42 
n 
: 4 
{s 
n- 
ie 
ME a 
y 
hin 
1a 
AUS 94% 


x 


cos a, cos 3M A’ 

him sinMA= y, sinMA = y jib iger 
| LAMA=t—t. 


Bezeichnen wir daher AA’ mit D, so erhält man 
cos D = xx + yycos(t!! — ft). 
Mithin 


cos(t’—t) 


33) cos D= 


Gehen wir daher von einer beliebigen Insertion, welche 
zur Divergenz t gehört, als Anfangsblatt aus, so müssen 
wir, um die Entfernungen der Blätter x, und n,_, zu er- 
halten, statt respective t-#n,d, und ¢-+n,_,0, setzen, 


wo 0, wie vorher 
Ny + un-ı 


Ferner wird cos(! — t) für die Insertion n, gleich 
+ um-ı um-ı' +. 
Man erhält also: ba ux onilo 


cos , für n,_, gleich cos 
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Setze der Kürze wegen den Bogen vom Pol bis zum 
Anfangsblatt = V, die Bogen vom Pol bis zu den Inser- 
tionen m, und n,_, respective gleich » und v’, so ist, wie 
aus den Formeln 31) und 32) ersichtlich: 


Ite 


Qe eat 


2tgat 
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A, + u 
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Ferner 


Ng + 


as! 
= tg,0. 


Dadurch nehmen unsere Formeln folgende Gestalt an: 


a 


cos D, = cos V cosv + sin V sinvcos 


Mg un-ı? 


cosD,_, = cos V cosv’ + sin V sinv’ cos —_——_.. 
+ un.-ı 


$. 16. Auch hier kann die Gleichung cos D, = cos D,_ 
für tga@ sowohl einen positiven als einen negativen Werth 
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e 
ergeben, und der Werth von t kann ebenfalls sowohl 
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positiv als negativ seyn. Für die 4 verschiedenen Fälle, 
die dabei eintreten können, nehmen die im vorigen Para- 
graphen aufgestellten Formeln folgende Gestalt an, wobei 
angenommen wird, dafs nur alle darin vorkommenden 
Gröfsen an und für sich positiv sind: 


’ 1) « positiv, ¢ negativ. 


cos V= 
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positiv, E negativ. 
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Im 3ten und 4ten Fall liegt das Anfangsblatt auf der ent- 
gegengesetzten Halbkugel, wie daraus ersichtlich ist, dafs 


die Ausdriicke fiir die Cosinus negativ und die fir 


die 


Tangenten des halben Winkels gröfser als 1 sind. Wenn 


man statt der betreffenden Bogen ihre ‚Supplemente se 
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so geht der 3te Fall in den 2ten, der 4te in den Isten 
über. Man darf daher nur die beiden ersten Fälle be- 
trachten. 

In beiden Fällen ist way dm date’ 
tglo= tg} Vie ab 
G2 mm 

1 — tganq—1 0, 

a. = tg) Ve fom 


tg (mq — i’ 
’ 


Daher 
36) = tgjv.e 
wo wieder tga an und fiir sich sowohl einen positiven, 
als einen negativen Werth annehmen kann, ersteren bei ei- 
ner centripetalen, letzteren bei einer centrifugalen Spirale. 
Ist nun tg« positiv, so ist, wie aus obigen Formeln 
folgt: 
tg}o und tg}o' kleiner als und 
tgiv’ gröfser als tg}o, mithin auch 


© und o’ kleiner als V und 
gröfser als v. 

Ist dagegen tga negativ, so ist 4 Belag 


v und v' gröfser als V und 

v' kleiner als o. 
Aus der Gleichung cos D,=cosD,_, ergiebt sich auch 
hier, dafs, wenn tg« einen at Werth hat, ov’ also >ov 


seyn soll, die Winkel spitz seyn 


müssen. 

Wir können nun die an dem scheibenförmigen Stengel 
in § 10 angestellten Betrachtungen mit geringen Modifi- 
cationen auf den hier vorliegenden Fall anwenden. 

Stellen wir uns nämlich vor, der Kreis in Fig.15, Taf. IH, 
stelle eine Kugelkappe dar, welche von einem durch das 
Anfangsblatt A, gelegten Parallelkreis abgeschnitten wird. 
Der Punkt C ist der Pol der Kugel; die geraden Linien 
CA,, Cn,, Cn,_, seyen die nach den Insertionen gezogenen 
Meridiane; die Senkrechten A,E, A,F bezeichnen Bogen 
gröfster Kreise, die von A, senkrecht nach den Meridianen 
ginogen sind. Wir lan: uns ebenfalls auf der Kugel- 
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oberfläche um A, mit dem Radius (Bogen eines gröfsten 
Kreises) D),=D,_, einen kleinen Kreis beschrieben, der 
die Meridiane in m,_,, m',_,, n’, schneidet. Dann läfst 
sich durch ganz analoge Betrachtungen zeigen, dafs, wenn 
der Ascensionswinkel positiv ist, die Bogen D, und D,_, 
um so gröfser werden, je kleiner © ist; ist dagegen a 
negativ, so werden D, und D,_, um so grölser, je gröfser 
v ist, 

Nun ist o' für einen positiven Werth von tga um so 
kleiner, für einen negativen Werth von tga um so grölser, 
je kleiner die Differenz n,=n,_, ist (Siehe 36). Diefs 
ist daher auch die Bedingung dafür, dafs die Bogen D, 
und D,_, möglichst grofs werden. 

Damit D,_, und D, Maxima werden, müssen aber ferner 
ihre Cosinus Minima seyn. Die Werthe derselben werden 
aber um so kleiner (und zwar sowohl für positive als 
negative Werthe von tga), je kleiner die Cosinus der 


Winkel a f sind; dic Winkel selbst also 
Ng ung-ı Ng ung-ı 


möglichst grofs, mithin », und m,_, möglichst klein seyn. 

Legen wir ferner die Gleichung cosD, = cos D,_, zum 
Grunde und bestimmen den Werth von u, für welchen 
D, möglichst grofs wird, so finden wir: 


u 
gröfser würde, bei sich gleich bleibendem vo der Werth 
von cosD, werden. Damit nun also cosD, doch klein 
werde, mufs fiir einen positiven Werth von tga der Werth 
von v desto kleiner werden. Je kleiner aber v ist, desto 
gröfser wird D,_, und also auch das ihm gleiche D,. Für 
einen negativen Werth von tga dagegen mufs © um so 
gröfser werden, je kleiner « ist. Dann wird aber auch 
D,-ı und somit D, = Maximum. 

Der günstigste Werth ist also u —=0. 

Die Formeln 34) und 35) nehmen dann folgende Ge- 


stalt an: 


Je kleiner u, je gröfser also cos ist, desto 
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Ist D,=:D,_,, so würde man für jeden Werth von s 
einen zugehörigen Werth von u erhalten. — 

Man erhält also auch beim kugelförmigen Stengel die- 
selben Divergenzen als die günstigsten, dem aufgestellten 
Princip entsprechenden, wie bei den vorher behandelten 
Stengelformen. 

Wollte man hier die Werthe des Ascensionswinkels a 
berechnen, die zu den verschiedenen Divergenzen gehören, 
so sind diese, wie man sieht, abhängig von ¢, und daher 
für verschiedene Orte auf der Kugeloberfläche selbst ver- 
schieden. Hieraus erklärt sich die in der Natur so oft zu 
machende Beobachtung, dafs an Stengeln, welche eine * 
Kugel oder einen abnlichen Rotationskérper, bei welchem 
Parallelkreise keine einander ähnlichen Theile abschneiden, 
darstellen, die Divergenzen im Verlauf der Spirale sich zu 
ändern pflegen. 

Dafs sich übrigens für alle übrigen Rotationskörper 
dieselben Divergenzen ergeben würden, ist daraus leicht 
ersichtlich, dafs man ja so kleine Theile der Rotations- 
oberfläche, wie zwischen den durch zwei nächstgelegene In- 
sertionen gelegten Parallelkreisen liegen, ohne merklichen 
Fehler als zu einer Kegeloberfläche gehörig ansehen kann, 
für welche die Gültigkeit des Gesetzes nachgewiesen ist, 
nur dafs der Neigungswinkel der Kegelseite gegen die Axe 


sich von einer Insertion zur anderen ändert. 
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‚IV. Ueber die Krystallform des Datolith von An- 


q 


Br dreasberg; von Robert Hefs, Dr. Phil. 


E E; wird allgemein angegeben, dafs der Datolith ein mo- 
_ noklinoédrisch krystallisirendes Mineral sey, in dem der 
Winkel der Klinodiagonale mit der Hauptaxe 88° 19’ be- 
. trage. Bei der Untersuchung einiger schönen und flächen- 
reichen Combinationen von Datolith aus Andreasberg fiel 
es mir auf, dafs dem Augenmaafse die basische Endfläche 
| OP auf die der Hauptaxe parallelen Prismen und Pinakoid- 
flächen (@ P, © P2 und w Pw ) genau rechtwinklich auf- 
_ gesetzt erschien, während eine Abweichung vom Rechten, 
die gröfser als 14° wäre, doch schon einem nicht allzu- 
 geübten Auge auffallen mülste. Da mir eine Auswahl gu- 
ter Krystalle zu Gebote stand und Hr. Prof. Sartorius 
von Waltershausen in Göttingen mir mit zuvorkom- 
aaa Güte die Benutzung seines vortrefflichen, mit Fern- 
rohr versehenen und in einem geeigneten Locale daselbst 
aufgestellten Goniometers gestattete, so untersuchte ich die 
krystallographischen Verhältnisse des Andreasberger Dato- 
lith genauer und erlaube mir hier die Resultate meiner 
4 Messungen mitzutheilen, da sie von den gewöhnlich in 
den Lehrbüchern angegebenen nicht unbeträchtlich abwei- 
chen. Sie führen mich nämlich auf die Annahme dreier 
a” einander rechtwinkligen Axen, so dafs der Datolith 
von Andreasberg ein thombisch krystallisirendes Mineral 
_ wäre, wenn anders man den Unterschied des rhombischen 
und monoklinoédrischen Systems lediglich in die Neigungs- 
_ verhältnisse der Axen setzen will. Da aber die Verthei- 
lung der Flächen stets so ist, wie im movoklinoédrischen 
Systeme und die Pyramiden immer als Hemipyramiden oder 
schief zur Hauptaxe geneigte Prismen auftreten, so würde 
man das Krystallsystem des Datolith wohl als eine eigen- 
= Hemiédrie des rhombischen Systems anzuseben 
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haben, von der ja übrigens im Wolfram bereits ein Bei- 
spiel vorliegt (von dem Naumann deshalb sagt »er kry- 
stallisire quantitativ rhombisch, qualitativ monoklinoédrisch). 
Da gleich die ersten Messungen zeigten, dafs der Winkel 
der bisherigen Klinodiagonale mit der Hauptaxe höchstens 
um wenige Minuten vom Rechten abweichen könne, so 
konnte ich zu meinem Zwecke nur Krystalle brauchen, 
deren Flächen die Anwendung des Fernrohrs gestatteten, 
wobei die einzelnen Messungen bei verschiedentlich er- 
neuter Centrirung im Allgemeinen nur um 2 bis 3 Minu- 
ten im Falle der am schlechtesten spiegelnden Flächen um 
6 Minuten differirten. 

Ich fand nur zwei Krystalle, in denen gleichzeitig Ba- 
sis (OP) und Orthopinakoid (# P®) gut genug ausgebil- 
det waren; in dem einen freilich waren die Flächen von 
&Pw so klein, dafs sie nur ein äufserst mattes Bild im 
Fernrohr gaben und daher die einzelnen Messungen hier 
bis zu 6 Minuten differirten. Im Mittel ergab sich in die- 
sem Krystall der Winkel zwischen OP und © Po» = 90° 4’ 
im zweiten dagegen, wo die Flächen besser ausgebildet 
waren und die einzelnen Messungen auch höchstens um 
2 Minuten differirten 90° 0',8. 

Mehr als auf diese directe Messung, — die übrigens 
im zweiten Falle, der mehr Vertrauen verdient, vom Rech- 
ten nur um eine Gröfse abweicht, die beim jetzigen Zu- 
stand der Krystallmessung völlig zu vernachlässigen — 
mehr also als auf diese directe Messung stütze ich meine 
Ansicht auf die Gesammtheit der gemessenen Winkel zwi- 
schen den gut spiegelnden Flächen der Krystalle, die sich 
einem orthometrischen Axensysteme weit besser anschlie- 
fsen, als einem monoklinoédrischen. Es wird nicht über- 
flüssig seyn, ehe ich das näher entwickle, eine kurze Be- 
schreibung der gemessenen Krystalle vorauszuschicken, wo- 
bei ich mich vorläufig noch der Naumann’schen auf das 
monokline System bezüglichen Namen und Zeichen bedie- 
nen werde. Im Falle der Datolith als rhombisch krystal- 
lisirend anzunehmen, ist Ontho- und 
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(oder Doma, Pinakoid) resp. mit Brachy- und Makrodia- 
gonale (oder Doma, Pinakoid) zu vertauschen. 

Die Krystalle erscheinen immer prismatisch durch das 
Vorwalten zweier der Hauptaxe parallelen und nie fehlenden 
Prismen &P, &P2; (m, M in unsern Figuren, Taf. IV Fig.6—9) 
öfters tritt dazu noch das Orthopinakoid @Px& (p). Von den 
zahlreichen Endflächen dieser Prismen fehlen nie: die meist 
sehr vorwiegende Basis OP (b), ein Klinodoma (k, k’) und 
eine Hemipyramide (7), die wir als eine positive bezeich- 
nen, mit Flächen, die gegen die Basis etwa um 130° ge- 
neigt sind: fast nie fehlt das negative Hemidoma (0), das 
mit der Basis etwa einen Winkel von 135° macht. Sehr 
häufig kommen noch dazu das complementäre positive He- 
midoma (0') ein zweites negatives Hemidoma (q) und eine 
negative Hemipyramide, deren Flächen mit b etwa Win- 
kel von 141° machen (g, g’). 

Fig. 6 Taf. IV stellt die einfachste Combination dar, 
die ich unter den Krystallen gefunden: Sie enthalt aufser 
den nie fehlenden 5 Formen nur die 2 negativen Hemido- 
men (0) und (g); Fig. 7 ist eine complicirtere Combination, 
die aufserdem noch die bereits erwähnte Hemipyramide 
(gg') das Orthopinakoid (p) und 2 weitere positive He- 
mipyramiden y, y' und t,t’) zeigt: Fig. 8 stellt denselben 
Krystall in einer Projection dar, in welcher die Hauptaxe 
gerade auf den Beobachter zuläuft. 

Da die Endflächen desselben sehr gut spiegelten, so 
habe ich ihn vorzugsweise zur Bestimmung der Parameter 
des Datolith benutzt, er ist im folgenden stets als »Kry- 
stall A« bezeichnet. 

Nimmt man die Flächen gg’ als der Grundgestalt an- 
gehörig an, so ist M das zugehörige der Hauptaxe paral- 
lele Prisma &P, m das Prisma © P2 (M: M' = 76°, m:m' 
etwa = 115° 20’ daher 2tg. 4(M:M') =tg4(m: m‘); o und 
bilden das Orthodoma #2 Po» (b: 0 = 44° 55’) und q 
ist = —4 Pm (b:¢=63}'). Die übrigen Formen lassen 
sich nun ohne weitere Messung völlig bestimmen; es lie- 
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Daher ist k das Klinodoma =(P@) und die 3 Hemipy- 
ramiden x, y, t sind resp. 2P2, 4P2, 3P3; alle drei 
sind Orthopyramiden. Das krystallographische Zeichen des 
Krystalls A ist daher: 


@P. wP2. OP. —P. —2Px» 
Dieser Krystall zeichnet sich noch vor den übrigen 
durch vollkommene Durchsichtigkeit aus, was ich deshalb 
ausdrücklich erwähne, weil auch bei den verschiedenen 
Datolithen Winkelverschiedenheiten sich zeigten, die viel- 
leicht nicht allein auf Beobachtungsfehler zu schieben seyn 
dürften und namentlich die durchsichtigen Krystalle andere 
Winkel zu haben scheinen, als undurchsichtige. Leider 
konnte ich von letzteren keinen erhalten, der mit dem 
Fernrohr gemessen werden konnte. Die Krystalle B und C, 
die ich noch so weit als thunlich gemessen, waren nur 
durchscheinend. 

Krystall B ist fast dieselbe Combination wie A: es fehlt 
nur das Hemidoma — 4Po: er zeigt aber noch eine Ei- 
genthümlichkeit, die ich nicht unerwähnt lassen will: Die 
Kanten zwischen den 2 Flächen der Hemipyramide 4P2 
und des Pinakoids © P& werden durch kleine Flächen 
abgestumpft, die aufserordentlich glänzend reflectiren und 
durch die Art ihrer Reflexion deutlich zeigen, dafs sie 
ziemlich stark und —.so weit eine 12fach vergröfsernde 
Lupe erkennen läfst — vollkommen regelmäfsig cylindrisch 
gekrümmt sind. Die Krümmung ist so stark, dafs selbst 
von einer nur ‘angeniherten Bestimmung von Ableitungs- 
zahlen nicht mehr die Rede seyn kann: man kann nur an- 

geben, dafs die Seitenlinien dieser Cylinderflächen den Com- 
binationskanten von 4P2 mit © Po parallel laufen. 


Der c endlich zeigt von den bereits ermähn- 
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ten Formen: »cP. w©P2. »Pw. OP. —P. —2Po. 
—4Po. (Pw). 2P2. 3P3« und aufserdem noch das Kli- 
nodoma (2 P &) und die negative Hemiklinopyramide: (2 P2). 

Ich lasse nun die Mittelresultate aus meinen Messungen 
folgen: die angefiihrten Winkel sind stets die zwischen 
den Normalen der beistehenden Flächen, wie sie das Re- 
flexionsgoniometer unmittelbar giebt. 


be 

45° 5’ 19: Tr abitk 
mm 64° 38,8 64° 38 _ a 

32°.23'6 32° 20/5. ai 


Die Winkel zwischen der Basis 6 und den Flachen der 
Prismen © P, w P2, die im Falle eines orthometrischen 
Axensystems gleichfalls 90° seyn miissen, habe ich nicht 
gemessen, da die Prismen meist eine ihrer Axe parallele 
Streifung zeigen und daher die Messung fiir so kleine Un- 
terschiede als wir hier haben nicht scharf genug seyn kann. 

Ich will nun zuerst das System der Winkel des Kry- 
stalls A etwas genauer discutiren und zeigen, wie es sich 
einem orthometrischen Axensysteme besser anschliefst, als 
einem monoklinoédrischen. — Berechnet man nämlich un- 
ter Voraussetzung des letztern die Constanten des Kry- 
stalles A aus den 3 Winkeln (m:m'), (b:k), (b:o), so 
findet man für den Winkel C zwischen Hauptaxe und Kli- 
nodiagonale (b:p) 89° 59,3, was vom Rechten nur um 
eine Gröfse abweicht, die viel kleiner ist als die Beob- 
achtungsfehler, ferner für die Parameter a, b, e in der 
Richtung resp. der Ortho-, Klinodiagonale und Hauptaxe 
0,7902; 1; 0,5014. — Berechnet man mit diesen Werthen 
der Constanten die Winkel (g:g') und (b:g), so findet 
man 59° 7’ aud 38° 57',5, was von den beobachteten Wer- 
then um 14’ und 6' abweicht, wodurch wir eine e ungefähre 


; 
a | 
3 
a | 
§ 
2 
3 Ä 
4 
4 | 
| 
2 
; 
3 
4 
x 
a 


385 


Bestimmung der Beobachtungsfehler erhalten. Wollte man 
übrigens die Winkel (g:g'), (b:g) unter Voraussetzung 
des direct gemessenen Werths von C=89° 56,2 berech- 
nen, so würde die Abweichung moch gröfser werden, wäh- 
rend sie sich verringert, wenn man C genau = 90° setzt: 
alsdann findet man (g:g') == 59° 6 und (b: 9) = 38° 58’. 
Berechnet man aber die Constanten des Krystalls aus den 
3 Winkeln (m:m'), g:g'), (6:0), so findet man C oder 
(bsp) > 90°, während directe Messung diesen Winkel 
< 90° ergab. Je nachdem man also die Beobachtungen 
wählt, aus denen man die Constanten berechnet, schwankt 
der Winkel C nach beiden Seiten hin um den Rechten 
herum, immer aber nur-um wenige Minuten, weniger als 
die Beobachtungsfehler betragen. Wollte man freilich streng 
den unsern Beobachtungen am besten sich anschliefsenden 
Werth von C haben, so miifste man mittelst der Methode 
der kleinsten Quadrate die 3 Unbekannten C, a, c aus den 
6 Beobachtungen bestimmen. Man übersieht aber schon 
aus dem Vorstehenden, dafs man dadurch für C einen Werth 
erhalten würde, der vom Rechten nur um eine in der 
Krystallographie völlig vernachlässigbare Gröfse differiren 
würde, die obendrein immer noch schwankend bleibt, wenn 
man noch andere Krystalle nimmt. Es lohnt daher nicht 
der Mühe, diese Arbeit auszuführen, Ich halte mich im 
Gegentheil um so mehr für berechtigt, den Winkel C=90° 
anzunehmen, als im Krystall B directe Messung diesen 
Winkel im Mittel = 89° 59,2 ergab, wobei die einzelnen 
Messungen regellos bald 1’ > bald 1'< 90° ausfielen, 
mehrmals auch genau = 90°. 

Ich habe daher unter Voraussetzung eines orthometri- 
schen Axensystems aus den 5 letzten der sub A oben an- 
geführten Winkel mittelst der Methode der kleinsten Qua- 
drate die wahrscheinlichsten Werthe für die Parameter a, c 
hergeleitet. Da mir nicht bekannt ist, dafs die dazu nö- 
thigen Forweln irgendwo zu finden, so erlaube ich wir, 
sie hier beizufügen, so einfach im Grund ihre Ableitung 
seyn mag, blofs um zu zeigen, dafs sich hier die Br 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCIII. 
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nung einfacher gestaltet, als man sonst wohl bei Anwen- 
_ dung dieser Methode erwartet. So sind sie vielleicht Man- 
ehem von Nutzen, der sich nur durch Erwartung grofser 
Weitläufigkeit der Rechwung hat abschrecken lassen. — 
Auch mufs mir wohl gestattet seyn, die Rechnung selbst 
Er hier etwas mehr im Detail zur Priifung vorzulegen, weil 
ich ja das Resultat vorzugsweise darauf gründe. 
.lehbezeichne die drei Halbaxen der rhombischen Grund- 
_  pyramide (Fig. 9, Taf. IV.) mit a, b, c, die halben Kanten- 
winkel mit K,, K,, K., resp. je nachdem die Kante in der 
Ebene bc, ac, ab liegt, endlich mit (aB) und (5A) die 
Winkel, die: die:in der: Bbene.ad gelegene Kante K, resp. 
Re mit der Halbaxe a, b macht, (so dafs also aB-+b A=90°): 
ebenso mit aC, cA die Winkel der Kante K, resp. mit a 
- und e und mit 5C, cB die Winkel der Kante K, mit b 
und c. — Man hat dann die Gleichungen: 
a=b. tgbA, menial d nah 


a=c.tgcA. 

4 

Ferner tgK, = ere weil OM—=-—% 
OM be Pre 

analog te K, = 


tzt man einen Parameter z. B. b=1, so hat man 


zur Bestimmung der 2 Unbekannten a, c die 6 Gleichungen 

ac.tgK,—=Va?+c®. sab 


__ Bezeichnet man also mit «, y zwei bekannte Näherungs- 

_ werthe für a, c, mit 4a, 4y die anzubringenden Correc- 

tionen, deren 2te und höhere Potenzen vernachlässigt wer- 
den so sich daraus die Gleichungen: 


386 


4a—tgcA. 4y=y- tgceA—a & 
. vı 4 —. K, 
il \ 
+40 (—— —tgK 
er 
): 
a die nun linear bezüglich der Unbekannten 4a, 4y sind. — 
b Die etwas complieirt scheinende Berechnung der Coéffi- 
cienten vereinfacht sich sehr durch passende Wahl der 
Näherungswerthe «, y: man bestimme dieselben nämlich 
aus den zwei Gleichungen 
VA tek, 
so werden in der 4ten und 5ten der Gleichungen (III.) 
die rechten Seiten Null. Man hat dann weiter; 
n 2) (IV) 
sK. LER 
Setzt man daher = tee, so wird by ustio ws 
cos K, 
si sin K.— ) 
?—teK,?’— 9) si ( 
cos Ka. cos p 
V sin (Ka-+ p)sin(K, — 9) 
c- cos Ke 608 


387 
\- \ 


Ve? + y? 
a  __ cosp.cos Ke 


— == sing 
Vv a? cos Ka 


sin(K, + DE sin(K ~ @) 
cos p”.cos Ke 


Ve 


der 2 a, y, sondern auch der Coéfficienten 
Ss der 6ten Gleichung sub (III.) sehr einfach. — Der 4ten 
und 5ten dieser Gleichungen giebt man die Form 
da+P.4dy=0 
4y+Q.4a=0, 
nl) P= -—— — te K, ia. 
== (= —tgK.), 
ie Werthe vermöge der Gleichungen (IV.) werden: 


cos K, cos K, 
cos Ks cos Ka —tgK, )= + 
0=7 (ycotg — 1). | 


hin’ man also, je nachdem &.cotgK,? > oder <1 ist, 


oder a.cotg K,* = cosi*, so findet man 


wenn 7.cotg K,? = oder = cosu?, je nach- 
Sr dem y.cotgK,* >1 oder <1 ist, so wird resp. entweder 
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Die Berechnung der Coéfficienten der 3 ersten Gr 
chungen (IIl.) ist einfach genug: die Winkel 5A, bC, cA 

sind zwar Winkel zwischen Kantenlinien, können aber 
bekanntlich leicht aus den Kantenwinkeln der Prismen 
berechnet werden, die den Axen parallel sind. 

An dem Datolithkrystalle A sind nur die 2 halben 
Kantgnwinkel K, K, gemessen. Da nämlich g g’ der Grund- 
pyramide angehören, so ist, wenn man mit (g:g') den 
Winkel zwischen den Normalen der 2 Flachen bezeichnet, 
2K, = 180° —(g: and K,=90° — = 60° 27,375, 
da (g:g') = 59° 5,25’ ist. 

Ferner ist, da b die Fläche der Basis ist, 

K,=(b: g) = 39° 3,68. 

Mit diesen Werthen ergeben sich nach obigen Formeln: 
= 0,79561 und y = 0,505232 
P=— 117203 und 0=—0478. 

Da nun — wie mit Hülfe der Näherungswerthe (a, 7) 
leicht zu finden — o dem Orthodoma 2P», k, k dem 
Klinodoma (P@) und m, m dem Prisma » P2 angehören, 3 


so ist _ 
tgcA = cotg(k:e), 
woraus die Coéfficienten der 3 ersten der Gleichungen (IIL) 
- 
zu berechnen: diese werden Hote age. 
4e=—0 005418 tom 
4a — 1,576120 . = 0,000690 


PR kA 
Auf diese Gleichungen läfst sich nun die Methode in 
kleinsten Quadrate anwenden, (man findet die fir 2 Un- 
bekannte ran entwickelten Formeln in der Abhand- 
ersetzung des Lehr- 
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buchs der Differentialrechnung von Navier beigefügt hat, 
Bd. II, S. rg Daraus ergiebt sich: 


4a = — 0,004418 


also brie 

e=y+ 4y = 0,50219. 
Berechnet man rückwärts mit diesen Parametern die Gröfse 
der Winkel (5:0) (b:g) (b:k) (g:g') (m: m’) und ver- 
gleicht sie mit den Resultaten der directen Messung, so 
erhält man folgendes Tableau, welches zeigt, wie weit .die 
Beobachtungen unter einander stimmen: 

> Beobachtet. Berechnet. Diff. 


b:o 45° 5 45° 75 — 235 
b:k 32° 23,65 32° 24,25 — 0,6 
b:g 39° 35 38° 59,2 + 4,3 
9:9 59° 59° 75 — 2.25 
4 m:m 64° 38,8 64° 35 


2 = Diese Differenzen sind vielleicht nicht allein auf Rech- 
nung von Beobachtungsfehlern zu schreiben; da die kry- 
-stallographischen Gesetze noch keineswegs auf diesen Grad 
A Genauigkeit geprüft sind: und betrachtet man die 
Rn Verhältnisse, die die Ebenflächigkeit der 
Krystalle stören, so ist eine solche genaue Erfüllung jener 
Gesetze in vielen Fällen nicht -einmal ee Sie 
sind wohl nur als ein mittlerer normaler Zustand, um wel- 
“g chen Schwankungen stattfinden kénnen, zu betrachten, und 
es wird vielleicht eine neue Aufgabe der Krystallographie 
werden, vielleicht auch in diesen Schwankungen Gesetze 
nachzuweisen, wozu freilich vor Allem die Beobachtungs- 
mittel BR... werden müssen. — So würde wohl auch 
a den Datolithen der Winkel C innerhalb einiger Minuten 
um 90° herum nach beiden Seiten hin schwanken können, 
3 _ ohne dafs dieses Mineral aufhörte, rhombisch ‘zu krystalli- 
= eet -C= 90° wäre dann der mittlere normale Zustand, 
4 auf den die Natur beim Datolith hingearbeitet hat, ohne 
ihn vielleicht je haarscharf zu erreichen. Um so mehr 
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erhellt die Nothwendigkeit, die Constanten der Krystalle 
aus möglichst vielen Krystallen zu bestimmen, weshalb ich 
auch die Besitzer guter Datolithe ersuche, dieselben zu 
messen und ihre Messungen mit den meinigen zu ver- 
gleichen. — Sollte ich neues brauchbares Material erhalten 
können, so werde ich nicht verfehlen durch neue Messun- 
gen die Resultate dieser Arbeit zu prüfen. — Ich wende 
mich nun zu dem 2ten und 3ten Krystalle, B und €, an 
denen beiden ich nur 2 Kanten gemessen, da die anderen 
nicht gut genug spiegelten: für den Krystall B ergeben 
sich daraus 


c = 0,50056. 
Als Mittelwerthe : aus diesen 3 Krystallen findet man also: 
a =0,79116 
c = 0,50156, 
deren 2 letzte Ziffern freilich nur einstweilen Gültigkeit 

haben, während die 3 ersten sicher zu seyn scheinen, 

Es ergeben sich dann hieraus folgende mittlere Werthe 
für die hauptsächlichsten der am Datolith vorkommenden 
Gestalten P=76° 42°; P2=115° 15,2; (Pw) (oder 
Pm)=115° 25. Die Neigung dieser Flächen gegen oP 
beträgt 147° 37,6. 


2P® (oder 2P w) = 89° 49,2. Die Neigung ge- 


Neigung der Flächen der Henipyranide = P gegen ein- 
 gegnoP... 
der. Hemipyramide +2P2 gegen einander = 131° 46,6, 


Die Uebersicht sämmtlicher am Andreasberger Datolith 


bis beobachteter einfachen Formen wäre aus der Haupt- 
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aus der ortho- (brachy) diagonalen Nebenreihe ir: 
+2P».—2P».—4Po 

aus der klino- (makro) diagonal. Nebenreihe: (P ©)(P2) 

aus orthodiagonal. Zwischenreihen: © P2.2P2.4P2.3P3 

aus einer klinodiagonalen Zwischenreihe: . . —(2P2) 

| Da die vorstehehenden Messungen von den frühereu 
0 beträchtlich differiren und letztere sich vielleicht auf 

_ Datolithe von anderen Fundorten beziehen, so wäre eine 

erneute krystallographische Untersuchung dieser wünschens- 
_werth. Leider konnte ich mir bis jetzt das dazu nöthige 
Material nicht verschaffen. Sollten sich für anderswo vor- 

: — Datolithe die früheren Winkelverhältnisse als 
gültig erweisen, so miifste man wohl verschiedene be- 
cd stimmt charakterisirte Varietäten der Species Datolith unter- 
scheiden. 


Gotha am 10. Sept. 1854. 


VW. Ueber das Princip des Differentialgalcanome- 


ters und seine Anwendung zur Vergleichung der 


RR 


Form und Gröfse auf die:Magnetnadel ausüben, 
wenn sie von gleich starken Strömen durchflossen 
| werden; von Dr. J. Bosscha in Leyden. 


Gevwinde in entgegengesetzter Richtung durchlaufenden, 

Theile eines Stromes auf die Magnetnadel bei derselben 

Stromstärke genau gleich seyen, und hat behauptet, dafs 

die Abweichungen, welche man bei dem solchergestalt ver- 

zweigten Strome beobachtete, nur von der Ungleichheit 

- der meine Stromtheile, d. h. von den ungleichen reducir- 
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Drehungsmomente, welche Leiter von verschiedener 
a 
Ken B: der Construction und Anwendung des Differential- 
‘ 
‘ Galvanometers ist man bisher immer von der Voraussetzung 
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ten Längen der Zweige herrührte, und dafs sich diese 
Ungleichheit durch Zusatz eines Widerstandes zu dem über- 
wiegenden Zweige vollkommen aufheben liefse. Wenn die 
Gleichheit der Wirkungen für dieselbe Stromstärke in bei- 
den Zweigen eine nothwendige Bedingung wäre, so ist 
einzusehen, dafs das Differential- Galvanometer niemals an- 
gewandt werden könnte, da es fast unmöglich ist, die bei- 
den Drähte so genau gleich um die Nadel zu wickeln, dafs 
dieser Forderung genügt würde. 

Diefs ist der Grund, weshalb einige Physiker das Bec- 
querel’sche Differential- Galvanometer verworfen haben. 
So sagt Wheatstone '): » The differential Galvanometer 
proposed by Mr. Becquerel had id been an instrument 
as practically as it is theoreticallg perfect would have ena- 
bled us to ascertain very minute differences of resistance 
with great facility. But it is almost impossible so to ar- 
range the two coils that currents of equal energy circula- 
ting through them shall produce equal deviations of the 
needle in opposite directions, the consequence of which is, 
that the standing of the needle at zero is no indication of 
equality in the currents. This and other defects have pre- 
vented the differential galvanometer from coming into use. 

Hankel *) bemerkt: »dafs der Grund, warum bei dem 
bisher construirten Differential-Galvanometer zwei gleiche 
Ströme, welche durch die beiden Drähte nach entgegen- 
gesetzten Richtungen geleitet werden, die Magnetnadel 
nicht auf dem Nullpunkt stehen lassen, sondern rechts und 
links, je nachdem die Nadel zufällig in’ Schwankung ge- 
räth, ablenken und auf Weiten von 5° bis 10° festhalten, 
allein in der einseitigen Wirkung der Drähte, namentlich 
der vertical bei der Nadel vorbeigehenden, auf einen Pol 
zu suchen ist. Es lassen sich die Drahtwindungen nicht 
so regelmälsig legen, dafs dieser Einflufs verschwindet. « 

Andere dagegen, namentlich Becquerel selbst, haben 


1) Philos. Trans. for the year 1843, pt. I. p. 323. (Annal. Bd. 62, 
S. 536.) 
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die beobachtete Ungleichheit nicht der Asymmetrie der Drähte, 
sondern ihrem ungleichen Widerstande zugeschrieben, oder 
haben wenigtsens durch Zusetzen eines Widerstandes die 
Ungleichheit berichtigen wollen. Diefs erhellt aus der 
Aeufserung von Becquerel '): »L’aiguille aimantée reste 
effectivement stationaire toutes les fois que les courants 
qui cheminent en sens contraire sont parfaitement egaua, 
mais cette condition n’est pas remplie immédiatement parce- 
quil est impossible que tout soit identique dans les deux 
circuits. Pour obtenir Végalité d’action on rset un de 
deux fils plus long que Vautre. « 

Wir werden zeigen, dafs die Gleichheit der Wirkun- 
gen kein nothwendiges Erfordernifs ist und dafs die üb- 
liche Berichtigung durch Zusatz eines Widerstandes nicht 
genügt und zu Fehlern Anlafs geben kann. 

Es sey k die elektromotorische Kraft der Säule, R der 
Widerstand derselben, und r,, r, die Widerstände der 
beiden Zweige. Nach dem Ohm’schen Gesetze ist die 
Stromstärke im Zweige r, Wi 

rok tod) 
Rr, +-Rr,+rır, 
rk 
= Rr, 
Nennen wir nun F,, F, die durch die Windungen 
r,, r, auf die Nadel ausgeübten Drehungsmomente, wenn 
sie von der Strom- Einheit durchflossen werden, so ist das 
Drehungsmoment der combinirten Drähte auf die Nadel: 
M= (rn F,—rı F,)k 
+Rr,-trir BA 
Demnach bleibt die Nadel auf 0° stehen, wenn ig. 
4 


r,F,—r,F,=0 oder = 


und im Zweige r, 


3 


Aus dieser Gleichung geht also hervor, dafs der Stand 
der Nadel auf 0° nicht nothwendig eine Anzeige der 
Gleichheit der Widerstände r,, r, oder der Drehungsmo- 
mente F,, F, ist, sondern dazu erfordert wird, dafs, für 


de Pélectricité et du T. IH, p. 77. 
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dieselbe Stromstärke, der Quotient aus den Drehungsmo- 
menten dem Quotient aus den zugehörigen Widerständen 
gleich sey. Man kann also bei einem gegebenen Werth 
von 4 immer r, und r, so wählen, dafs dieser Gleichheit 
genügt werde, und“ folglich durch Zusatz eines Wider- ' 
standes zu einem der Kaiden Zweige die Nadel stets auf 
0° bringen. Damit ist aber keineswegs eine Gleichheit 
von F, und F, nothwendig verbunden, und wenn man, 
nach dieser ersten Einschaltung in die beiden Zweige, ihnen 
neue Widerstände a und 5 zusetzt, welche die Nadel aber- 
mals auf 0° bringen, so ist man der Gleichheit dieser 
keineswegs sicher. 

Nach dem Zusatz von a und b zu r, und r, hat man 
nämlich, statt der Gleichung r, F,— r, F,=0 die folgende 

und hieraus 

Mithin ist @ nur dann gleich b, wenn F, und F, genau 
gleich sind; und im Allgemeinen ist der Quotient der den 
beiden Zweigen hinzugefügten Widerstände gleich dem 
Quotient der diesen Zweigen bei gleicher Stromstärke zu- 
gehörenden Drehungsmomente. 

Diese Bemerkung ist von einiger Wichtigkeit, weil 
daraus hervorgeht, dafs einige der mittelst des Differen- 
tial - Galvanometers gemachten Widerstandsbestimmungen 
mit einem Fehler behaftet sind, welcher von der Ungleich- 
heit der Drehungsmomente F, und F, herrührt. Becquerel 
z, B. verglich auf solche Weise einen Platindraht a und 
einen Kupferdraht b, und bestimmte aus den Dimensionen 
dieser zugesetzten Drähte a und 5 ihre Leitungsfähigkeiten, 
deren Quotient aber mit dem Quotient F,: F, multiplicirt 
werden mufs, um den wahren Werth des Verhältnisses der 
Leitungsfähigkeiten zu bekommen. Die schon angeführte 
Aeufserung von ihw, so wie auch die Beschreibung seines 
Instruments machen es sehr unwahrscheinlich, dafs dieser 
Quotient gleich 1 oder F, = F, gewesen sey, 
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_ Hankel, durch die oben mitgetheilte Bemerkung ver- 
anlafst, construirte ein grofses Differential -Galvanometer. 
Die Drähte waren auf einen Ring von 3 Fufs Durchmes- 
ser gewickelt. Auch bei diesem Instrument wurde nach 
_ der Verzweigung und Durchleitung des Stroms eine Ab- 
lenkung der Nadel beobachtet, welche er einer durch stär- 
keres Anspannen des einen Drahts entstandenen Ungleich- 
heit der Widerstände zuschrieb und durch Hinzufügen ei- 
niger Fufs Draht aufhob. Die Annahme, dafs das stärkere 
Anspannen durch veränderten Widerstand die beobachtete 
Ablenkung verursacht habe, scheint bei Drähten von nahe 
0,15 Pariser Zoll Durchmesser etwas unwahrscheinlich, und 
eher möchte sie vielleicht, selbst bei dieser Gröfse des 
Galvanometers, einer nicht zu vermeidenden Asymmetrie 
der Windungen zuzuschreiben seyn. Wollte man anneh- 
men, die Widerstände der Drähte wären ziemlich gleich 
geblieben, so könnte man, wenn die Zahl der hinzugefüg- 


ten Fufse Draht angegeben wäre, den Quotienten a fiir 
2 


dieses Instrument bestimmen. Die ganze Drahtlänge jedes 
Zweiges betrug nämlich 286 Fufs; nennt man nun die Anzahl 
der hinzugefügten Fufse ©, so wäre 
F, 
Die Prüfung des durch Theilung des Stroms 
wie sie bisher immer geschehen, ist unsicher, sobald man 
nicht schon die Widerstände der beiden Drähte genau 
kennt. Sie kann aber auf eine ganz einfache Weise vor- 
genommen werden, wenn man den Strom nicht zwischen 
beiden Drahten in entgegengesetzten Richtungen theilt, 
sondern die beiden Drähte nach einander in entgegen- 
gesetzten Richtungen durchlaufen läfst. Dann ist nämlich 
das auf die Nadel ausgeübte Drehungsmoment 
also gleich Null, wenn F,=F,, unabhängig von den re- 
lativen \Werthen der Widerstände r, und r,. Man wird 
sich also leicht SHOES können, dafs, selbst bei Die: 
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rential-Galvanometern von der Gröfse des von Hrn. Hankel 
angewandten, eine vollkommene Gleichheit von F, und F, 
fast nie zu erreichen ist. 

Um mittelst des Differential: Galvanometers Widerstände 
zu bestimmen, ist es jedoch nicht nothwendig, dafs die 
Wirkungen der beiden Gewinde bei gleicher Stromstärke 
gleich seyen, wenn nur die beiden Widerstände, welche 
man vergleichen will, in einen und denselben Zweig einge- 
schaltet werden '). Will man z. B. zwei Drahtlängen /,, /, 
vergleichen, so kann man dieselben entweder nach einander 
in einen der beiden Zweige bringen, und durch einen 
Rheostaten den Widerstand des anderen Zweiges vergrö- 
fsern, bis das Gleichgewicht auf die Nadel hergestellt ist, 
oder J, und J, nach einander in den Zweig des Rheostaten 
einschalten und letzteren zurückdrehen. In beiden Fäl- 
len sind die Zahlen der ein- oder ausgeschalteten Rheo- 
statwindungen den Widerständen proportional, und der 
Quotient dieser Zahlen ist deshalb gleich dem Quotienten 
der Widerstände. Bei der ersten Beobachtung, wenn /, 
und J, ausgeschlossen bleiben, erhält man durch Anwen. 


dung des erstgenannten Verfahrens 

Bei Einschaltung von J, in den Zweig r,, wenn der 


Rheostat in r, um x, Windungen verlängert wird, hat man: 
=(r, +n, )F,. 

Bei Einschaltung von /, auf gleiche Weise Me 

Und zieht man von den beiden letzten Gleichungen die 


erstere ab: MB, BHAT... 
oder: 
(a). ik 
2 2 


Im zweiten Fall bekommt man bei der ersten Einstel- 
lung wiederum 
1) Ein beiläufig auch einmal von — 
d. Akad. 1844, S. 304. P. 
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Bei Einschaltung von /, in den Zweig r,, wenn der 

Rheostat um »', Windungen verkürzt wird, hat man: 

r,F,=(r, +1, —n;,)F, x 

und auf gleiche Weise: ay” 
r, F, =(r, +, —n,)F, bs 

2 2 

Auf diese Weise wurden für zwei Drähte J,, 1, folgende 
Zahlen gefunden, jede als Mittel aus sechs Beobachtungen 
woraus bate, 
19433 19460. 
Diese beiden Widerstandsbestimmungen sind also „ganz 


und 


unabhängig von dem Quotient =~ a , welcher einen beliebi- 


gen Werth haben kann. these” gewissen Umständen ist 
es, wie bald gezeigt werden wird, geradezu nützlich, diesem 
Quotient einen sehr von der Einheit abweichenden Werth 
zu ertheilen. 

Allein einleuchtend ist, dafs, weil die Gleichungen (a) 
und (a,) aus den vorhergehenden durch Elimination des 


Quotienten a erhalten sind, es nothwendig ist, dafs die- 
2 


ser Quotient in diesen Gleichungen überall denselben Werth 
habe, und dafs somit die Drehungsmomente, welche die bei- 
den Drähte, wenn sie von der Stromeinheit durchflossen 
werden, auf die Nadel ausüben, ihre Beziehung während 
der Beobachtung nicht ändern. Diese Drehungsmomente 
sind aber abhängig von der Entfernung und Lage der Win- 
dungen in Bezug auf die Nadel und somit ist klar, dafs 
F, und F, sich ändern müssen, wenn die Nadel abweicht. 
Es ist kein Grund zu der Annahme da, dafs bei dem 
Becquerel’schen Galvanometer diese Aenderungen von 
Fr F, den Werken derselben proportional seyen, in 
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welchem Falle allein =a nicht geändert wird, und eine 
2 


Folge davon ist, dafs dieser Quotient einen verschiedenen 
Werth bei verschiedenen Ablenkungen der Nadel erhält. 
Man kann also das Becquerel’sche Galvanometer nur 
bei einer Lage der Nadel (z. B. bei 0°) anwenden. Allein 
bei der grofsen Empfindlichkeit des Instruments ist eine 
genaue Einstellung auf. 0° niemals oder nur äufserst schwer 
zu erreichen; man ist immer genöthigt, kleine Abweichun- 
gen nach beiden Richtungen zu beobachten und durch Pro- 
portionaltheile die Rheostat- oder Rheochord- Angaben für 
den Gleichgewichtsfall r,F,—r, F, =, wo die Nadel auf 
0° stehen bleiben würde, zu berechnen. Auch dann sogar, 
wenn diefs ohne Mühe geschehen könnte, würde dieses 
Galvanometer nicht immer sichere Beobachtungen liefern, 
weil eine kleine Erschütterung, eine Verlängerung des 
Coconfadens, eine Veränderung in der magnetischen Ver- 
theilung der Nadel (welche besonders bei Magneten, die 
der Einwirkung galvanischer Ströme ausgesetzt sind, schwer- 
lich zu beseitigen ist) hinreichend wären, um auch während 


der Beobachtungen den Quotienten i zu ändern. 
2 


In dieser Hinsicht möchte vielleicht das von Pog- 
gendorff angegebene Verfahren von Nutzen seyn. Der- 
selbe hat nämlich vorgeschlagen, die beiden Drähte um 
einander zu drehen, und sie so um die Nadel zu winden. 
Am vollständigsten wird aber dieser Uebelstand aufgehoben, 
wenn man dem Differential-Galvanometer nach Hankel’s 
Vorschlag gröfsere Abmessungen giebt. Diese Einrichtung 
ist aber deshalb nicht zu empfehlen, weil etwa auf solche 
Weise die beiden Drahtwindungen gleiche Wirkungen er- 
hielten, was nie erreicht werden kann und auch zu erreichen 
unnöthig ist, sondern weil man bei dem grofsen Abstand 
- der Nadel von den Windungen annehmen darf, dafs, bei 
kleinen Ablenkungen, eine Veränderung des Abstands der 
Pole von ‘den Drähten keinen erheblichen Einflufs auf die 
Drehungsmomente ausübt, und also a fortiori die Ver- 
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_- in dem Quotienten = als ein Fehler zweiter 
2 


_ Ordnung ganz zu vernachlässigen ist. Dasselbe gilt von 
Verlinderungen, welche aus anderweitigen oben mit- 


 getheilten Ursachen in Zi entstehen können. Dazu kann 
2 


aber freilich die von Hankel angewandte Gröfse des 
- Ringes auf die Hälfte herabgesetzt werden. 
“ Es ist zweckmäfsig, bei einem Differential- Galvanometer 
die beiden Gewinde in verschiedene, beliebig zu combini- 
rende Stücke zu theilen. Aus den Balken, ersten Glei- 
S. 397, welche 
ut 4 geben, geht hervor, dafs man mittelst des Differential- 
_ Galvanometers einen grofsen Widerstand durch einen klei- 


N, 


F, 
F, 
er steigenden Werth giebt. Ist z. B. dieser Quotient gleich 10, 
so braucht man um einen Widerstand zu messen, nur einen 
zehn Mal geringeren Widerstand in den anderen Zweig 

einzuschalten. 
Diefs Verfahren ist sehr zweckmäfsig, um sehr grofse 
_ Widerstände zn bestimmen, wenn dazu die Windungen 
des Rheostats oder die disponiblen Widerstandsrollen nicht 
ausreichen. Einleuchtend ist nämlich, dafs man, bei naher 
Gleichheit von F, und F,, auf dem gewöhnlichen Wege 
unmöglich die Widerstände sehr grofser Drahtlängen, z. B. 
eines Ruhmkorff’schen Inductors oder eines Galvano- 
meters mit einigen tausend Windungen, bestimmen kann, 
weil sich schwerlich eine Summe von Widerstandsrollen 
anfertigen liefse, deren Gesammtwiderstand dem dieser 
_ Drahtlänge gleich käme. Durch eine geeignete Einrich- 
tung und Combinätion der Gewinde des Galvanometers 
kann man es aber leicht dahin bringen, dafs sich diese 
_ Widerstäude mit einem beliebig, z. B. 50 Mal kürzeren 
Draht vergleichen lassen. Man mufs aber, um dieses Ver- 
fahren anzuwenden, den Quotient bestimmen kön- 


nen messen kann, wenn man einen die Einheit über- 
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nen, was auf folgende Weise geschieht. Die Gleichungen 
S. 397 geben 


Die auf S. 398 
also die Combination beider gun 265 


n,F,=n,F, oder 
F, a, 

Die practische Regel ist demnach folgende. Man schalte 
in einen der beiden Zweige einen Rheostat oder ein Rheo- 
chord ein und bestimme die Angabe desselben für den Fall, 
dafs die Nadel beim Durchleiten des Stromes unbewegt 
bleibt. Man hat alsdann 

Jetzt schalte man in den Zweig, der den Rheostat ein- 
schliefst, eine gewisse unbekannte Drahtlinge ein, und be- 
stimme die Zahl der Rheostatwindungen, die man abwickeln 
mufs, damit die Nadel wieder unverriickt bleibe. Diese 
Bestimmung giebt die Gleichung 

r,F,=(r, +1, 

Wenn nun /, weggenommen und der Rheostatdraht 
um 2’, Windungen verlängert wird, bekommt man wie- 
derum: 

und, J, in den anderen Zweig einschaltend und den Rheo- 
stat um m, Windungen verlängernd, bis die Nadel auf 0° 
steht: 


(meh) 


aus welchen Gleichungen: 
F, n', 
Diefs Verfahren ist bei den vorhin mitgetheilten Beob- 
achtungen =; worden, und gab demnach: 


__ 3,088 
| Mittel 1,0272. 
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Das Differential-Galvanometer war dem Hankel’ schen 
ähnlich und hatte 60 Windungen. Die Lage der Nadel 
wurde mittelst Spiegel, Fernrohr und Scale beobachtet. 


Mittelst des angegebenen Verfahrens sind wir jetzt im 
Stande, die Drehungsmomente, welche von verschiedenen 
Leitern bei Durchlassung gleich starker Ströme auf die 


rential- Galvanometer für die beiden Drahigerinde bestimmt 
haben, kann man diese Bestimmung auch mit jedem Paar 
Leitern von beliebiger Form und Gröfse vornehmen. Diese 
Methode dürfte vielleicht bei vielen galvanischen Versuchen 
eine nützliche Anwendung finden, wenn es sich darum 
handelt entweder das Drehungsmoment aus den Dimen- 
sionen und der Form des Leiters, aus der Länge und 
magnetischen Vertheilung der Nadel zu berechnen und so- 
mit die Theorie durch das Experiment zu bestätigen, oder, 
wenn die Rechnung durch die Complication des Calciils 
oder die Schwierigkeit der Bestimmung der Form und 
Gröfse des Leiters zu mühsam würde oder nicht mit der 
erforderlichen -Genauigkeit auszuführen wäre, empirisch 
auszumitteln. 

Die Methode ist besonders darum zu empfehlen, weil 
sie eine grofse Schärfe gestattet. Die Bestimmungen der 
Drehungsmomente werden nämlich auf Widerstandsbestim- 
mungen zurückgeführt, und zwar gerade unter Umständen, 
unter welchen die Widerstände am genauesten zu messen 
sind, weil man sich der Differential-Methode bedient. Man 
ist also ganz unabhängig von den Störungen, welche durch 
die Stromesschwankungen entstehen. Ueber die Art der 
Anwendung möge Folgendes eine Idee geben. 

In Poggendorff’s Annalen, Bd. 88 S. 230, hat La- 
mont die Einrichtung und Theorie eines Galvanometers 
beschrieben, mit dem man sowohl schwache als starke 

Ströme messen Das Instrument besteht aus 
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einem Magnet, welcher an einen einfachen Coconfaden 
aufgehängt ist und dessen Ablenkung mittelst Fernrohr, 
Spiegel und Glasscale bestimmt wird. Auf zwei Röhren, 
deren Axen in einer geraden Linie und winkelrecht auf 
der Mitte der magnetischen Axe der Nadel liegen, lassen 
sich zwei Messingscheiben hin und her schieben, welche 
mit isolirten Drähten umwickelt sind, und deren Entfernung 
von der Nadel sich durch eine Scalen-Einrichtung be- 
stimmen läfst. 

Wenn man nun die beiden Kreisleiter auf verschiedene 
Abstände stellt und sie in derselben oder entgegengesetzten 
Richtung von einem Strom durchfliefsen läfst, kann man 
es leicht dahin bringen, sowohl starke als schwache Ströme 
zu messen. Aus den Abmessungen des Instruments, den 
verschiedenen Abständen der Kreisströme und den Ablen- 
kungen der Nadel, wenn über deren magnetische Verthei- 
lung eine gewisse Voraussetzung gemacht wird, kann man 
die Intensität des Stromes berechnen. Wenn man aber den 
Strom zwischen den beiden Gewinden so theilt, dafs die 
Theile die Nadel in entgegengesetztem Sinne ablenken, 
F, 
und diese Messung für verschiedene Abstände der Leiter 
vornehmen. 

Wenn man z.B. einen der Leiter, den wir F, nennen 
wollen, auf seinen kleinsten Abstand von der Nadel stellt 
und sein Drehungsmoment in dieser Stellung für die Strom- 
Einheit F,., nennt, kann man, wenn der andere F, suc- 
cessive auf die Abstände a,, a,, a . eingestellt wird, 
und seine zu diesen Abständen gehörenden Drehungs- 
momente mit Fy), Foe), bezeichnet werden, 
folgende Werthe bestimmen: 


kann man den Quotient fiir diese Kreisleiter messen, 


“ir 


Fo _ m, A 
A 


wo d, q', 7" ... die aus der Beobachtung bekannten 
Quotienten der hinzugesetzten Widerstände sind. Hieraus 
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kann man sich überzeugen, ob die Rechnung mit der Beob- 
 achtung stimme, wenn man nämlich für 
_ die durch Rechnung für verschiedene Abstände und gleiche 
aay Stromstärke gefundenen Drehungsmomente setzt. 
Es kann jedoch Fälle gehen, in welchen eine genaue 
Rechnung schwierig wird, wenn man z. B. zur Messung 
= schwacher Ströme statt einer Kreiswindung deren 
mehrere anwenden mufs. Auf ganz dieselbe Weise, wie 
man zwei Kreisleiter auf ihre relativen Drehungsmomente 
für gleiche Stromstärke untersucht hat, wird man jetzt einen 
; 9 dieser Leiter mit einem anderen von beliebiger Gestalt und 
Anzahl von Windungen vergleichen. Man kann auch ohne 
jede Kenntnifs von der Form und Gröfse der ablenkenden 
_ Leiter dieses Galvanometer auf solche Weise zur relativen 
Bestimmung schwacher und starker galvanischer Ströme 
om gebrauchen können, wenn man durch verschiedene Ein- 
cf = dieser Leiter eine constante Ablenkung hervor- 
bringt und die diesen Einstellungen zugehörigen Drehungs- 
- momente mit dem eines beliebigen festen Leiters vergleicht. 
Die Bestimmung der durch zwei Leiter auf eine Magnet- 
ta nadel ausgeiibten Drehungsmomente findet ihre Anwendung 
nicht allein bei mit zwei verstellbaren 
A lenkenden Stromleitern, sondern kann auch bei anderen von 
h Nutzen seyn. Um z. B. eine Tangentenbussole zu verifi- 
__ ciren und zu ermitteln, in wie weit sie dem Gesetze der 
'Tangenten nachkomme, kann man die Differential-Methode 
auf folgende Weise in Anwendung bringen. 
Es sey eine Tangentenbussole derart eingerichtet oder 
aufgestellt, dafs man den Kreis drehen kann. Man- stelle 
in der Nähe einen zweiten beliebigen Leiter auf, welcher 
die Nadel ablenkt, wenn ein Strom durchgeführt wird. 
a = Dieser Leiter, den wir den festen nennen wöllen, sey so 
aufgestellt, dafs man seiner unverrückten während 


EI N 
= 


H 

i 

i 

if 

H 

i 

{ 

a 

> 

; schen dem festen Leiter und dem Kreise der Bussole so, 
tie dafs sie beide die Nadel nach entgegengesetzter Richtung 
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ablenken. Wie auch dieser Leiter beschaffen seyn mag, 
kann man es doch durch Einschaltung von Widerständen 
in einen der beiden Zweige immer dahin bringen, dafs die 
Nadel unter ihrer combinirten Wirkung unverrückt bleibt, 
und folglich hat man: 
LF(b)—b F(l)=0, 

wo b und ! den Widerstand des Bussolzweiges und den 
des festen Leiters, F(b) und F(!) die der Bussole und 
diesem Leiter bei der Strom-Einheit zukommenden Dre- 
hungsmomente bezeichnen. 

Wenn man nun wiederum in 5 einen unbekannten 
Widerstand a einschaltet, so mufs auch / vergröfsert wer- 
den, damit die Nadel ihre unverrückte Lage behalte, und 


wenn » diese Vergröfserung bezeichnet, hat man: j’ 
und oly Ani 


Ist diese Bestimmung für den Fall vorgenommen, dafs 
der ablenkende Kreis der Bussole in dem magnetischen 
Meridian stand, so wird man einen anderen Werth von n 
erhalten, wenn man die Bestimmung wiederholt, nachdem 


der Kreis um einen Winkel @ aus dem Meridian gedreht 


worden ist. Dadurch wird nämlich F(/) nicht geändert, 
F(b) aber kleiner, und, wenn der Quotient aus dem Kreis- 
durchmesser in die Nadellänge klein ist, gleich F(b)cos«. 
Nach der Drehung der Bussole wird also, bei Durchleitung 
des Stroms, die Nadel abgelenkt werden, und diese Ab- 
lenkung wird sich aufheben lassen durch Vergröfserung 
von 2 um 7’, so dafs 
n 
cos. 
Wenn man demnach » und = an einem Rheochord 
oder Rheostat mifst, wird man bestimmen können, ob dieser 


. n . . 
Quotient wirklich gleich sey dem Cosinus des Dre- 


hungswinkels. Fände man: 
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== Acosa, 


so gabe A die fiir diesen Winkel giiltige Abweichung von 
dem Gesetz der Tangenten; ähnlich hat man die Abwei- 
chung für verschiedene Werthe von @ zu bestimmen und 
in eine Correctionstafel zu bringen '). 


1) In den Comptes Rendus, T. XXXV, p. 449, hat Hr, Despretz 
eine Methode zur Verification der Tangentenbussole mitgetheilt, die aber 
nicht ganz untadelhaft zu seyn scheint, 

Hr. D. beobachtet die Ablenkung, welche einer gewissen Stromstärke 
entspricht, verringert dann die letztere in einem bestimmten Verhältnifs, 
und beobachtet nun wieder die Ablenkung. Dann mufs der Quotient 
der Tangenten dieser Ablenkungen dem Quotient der bekannten Strom- 
stärken gleich seyn, wenn das Gesetz der Tangenten gültig ist, und der 
Unterschied dieser Quotienten giebt die Abweichung von diesem Gesetz. 
Um aber die Stromstärke in einem bestimmten Verhältnifs zu schwächen, 
bringt Hr. D. eine Nebenschliefsung an, deren Widerstand ein (n — I)ter 
Theil des VViderstandes der Bussole ist. Zwei Punkte der Kette, zwi- 
schen welchen die Bussole liegt, werden nämlich durch (a—1) Drähte 
verbunden, deren WViderstand jeder für sich dem der Bussole gleich 
kommt, Nennt man nun den Widerstand zwischen diesen beiden Punk- 
ten an der Seite der Bussole r, denjenigen an der Seite des Elektro- 


motors R, so ist im ersten Fall ohne Nebenschliefsung die Stromstärke 
in der Bussole 


_E_ 
R-+r 
im zweiten Fall die Stärke des Gesammtstroms im Elektromotor a 


Von Eee Strom geht jetzt ein ter Theil al ae Bussole, und 


klar ist, dafs 


J= 


R+Z R+r 


Der: in der Bussole wird also nicht auf ein ntel 
der Quotient der Stromstärke wird 


nicht n, sondern 

Die von Hrn. D. gefundenen Quotienten der Tangenten müssen da- 
her schon deshalb zu klein erscheinen, weil dieser WVerth kleiner als n 
ist; und da die beobachteten in diesem aus- 
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VI. Ueber den Einflufs der Nichtleiter auf-die — 


Stärke der elektrischen Induction; 
von K. W. Knochenhauer. 


Bexanntlich hat Faraday bei der Entwicklung seiner 
Ideen über die Wirkungsweise der Elektricität als einen 
Hauptpunkt den Satz von dem specifischen Vertheilungs- 
vermögen der Nichtleiter hervorgehoben, d. h. den Satz, 
dafs unter sonst constanten Verhältnissen zwischen zwei 
Leitern die Elektricitäten je nach dem sie trennenden Nicht- 
leiter mehr oder weniger gebunden werden. In meinen 
Beiträgen zur Elektricitätslehre S. 3 habe ich mich über 
diesen Punkt so ausgesprochen: »Auf die Bedeutung des 
trennenden Nichtleiters beim Procefs des Bindens machte 
Faraday zuerst aufmerksam; ich glaubte früher die von 
ihm angeführte Thatsache anders deuten zu müssen, allein 
seitdem ich durch meine fortgesetzten Versuche mit seiner 
Idee von Kraftlinien vertrauter geworden bin und bei der 


fallen, so erhellt, dafs ein Theil der Unterschiede, welche Hr. D. der 
Abweichung von dem Gesetz der Tangenten zugeschrieben hat, eine 
Folge der Fehlerhaftigkeit seiner Methode ist. 

Hr. D. fand z. B. eine Ablenkung von 40° 30’ für den Gesammt- 
strom, und eine Ablenkung von 12° 6', wenn eine Nebenschliefsung von 
drei Drähten angebracht war. Der Quotient der Tangenten ist 3,983 
statt 4. Setzt man aber in den Ausdruck ri ae 


au 175, n=4, so wird dieser Quotient ebenfalls gleich 3,983, so 


dafs auch dann, wenn der Widerstand der Bussole yj; vom WVider- 

stande des Elektromotors ist, der ganze beobachtete Unterschied auf Rech- 

nung dieses Fehlers kommt, was den Beweis liefert, dafs er wohl in 
Rechnung gezogen zu werden verdient. 

[Eine andere Methode zur Prüfung der Tangentenbussole ist von 

mir in wan Ann. Bd. 57, S. 610 BB tia 
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_ Nebenbatterie ein Tönen des Glases durch die plötzliche 


Ladung vernommen habe, ist mir der Einflufs des Nicht. 


 leiters auf das wechselseitige Binden fast zur Gewifsheit 


_ geworden.« Nachdem hierauf Riefs die Ansicht Fara- 
i days durch neue Versuche (diese Ann. Bd. 92, S. 337) 


zu beseitigen unternommen hat, so habe ich es für noth- 


wendig gehalten, mir jetzt ebenfalls durch directe Versuche 


die volle Gewifsheit von der Richtigkeit des Faraday’- 
schen Satzes zu verschaffen, und diesen Zweck habe ich 


dann, wie ich es nicht anders erwarten konnte, auch voll- 


aye 


ständig erreicht. Ich werde zuerst den Versuch anführen, 


der das Factum aufser allen Zweifel stellt, und dann gleich- 


falls auf experimentalem Wege die Gründe beibringen, wes- 


halb die bisherigen Wiederholungen der Faraday’schen 
Versuche nicht zu demselben Resultate führen konnten, zu 
welchem er selbst gelangte. 


Die von mir bei meinen Untersuchungen gebrauchten 
6 neueren Flaschen, die ich zu je zweien combinirt mit 
(A), (B), (C) bezeichne, haben durchweg senkrechte 
Wände und sehr starkes Glas; eine jetzt besonders her- 
ausgenommen hat bei einem äufsern Umfang von 20 Zoll 
9} Linien eine totale Höhe von 10 Zoll, und aufser dem 
Boden eine Höhe der Stanniolbekleidung von 74 Zoll. Die 
Stärke der belegten senkrechten Wand ergab sich bei ei- 
ner Messung von 6 im Umfange gleichmäfsig vertheilten 
Stellen oben zu 2,1 — 33 — 2,6 — 28 — 28 — 2,6 im 
Mittel zu 2,53 Linien, in der Mitte zu 17 — 18 — 2,2 — 
2,5 — 2,4 — 2,2 im Mittel zu 2,13 Linien und unten über 
dem Boden zu 1,5 — 1,5 — 18 — 2,0 — 2,2 — 1,8 im Mit- 
tel zu 1,80 Linien; die Flasche hat also durchschnittlich 
2,15 Linien Wandstärke; der Boden ist nur um weniges 
dicker, doch mindestens 2,5 Linien stark. (Bei der An- 
gabe in den Beiträgen griff ich durch die Stärke am obern 
Rande irre geführt zu weit aus, iudem ich 3 Linien Glas- 
dicke ansetzte.) Mit diesen directen Versuchen stimmt 
auch das Gewicht der Flasche überein, das ich nach Ab- 


| me der re gleich 2096 Grammen fand. Zu die- 


bid 
ae 
if 
| 
} 
it 
11 
1: 
t 
} 
i 
\ 
3 


ser Flasche liefs ich mir eine gleich grofse anfertigen, bei 
der aber der die Belegung trennende Nichtleiter aus Luft 
besteht; die beiden 7} Zoll hohen Belegungen wurden aus 
starkem Weifsblech in der Weise gearbeitet, dafs die 
senkrechten Wände ohne hervorspringende Stofskanten 
überall um 2 Linien im Lichten von einander abstehen; 
die ebenen Böden, welche ähnlich wie bei der Glasflasche 
nach einer leichten Abrundung an die senkrechten Wände 
anschliefsen, sind um 2,5 Linien von einander entfernt, 
und um ebenso viel tritt auch der obere Rand der innern 
Belegung über den äufsern hervor. Beide Belegungen 
werden oben an 4 Stellen durch je zwei 4 Zoll über die 
Ränder hervorragende und an den Enden verschraubte 
massive Glasstangen in fester Stellung gegen einander ge- 
halten. Diese Flasche ist also der vorigen in Betreff der 
Form und der gegenseitigen Stellung der beiden Belegun- 
gen ganz entsprechend; beide unterscheiden sich nur da- 
durch von einander, dafs bei der einen die Belegungen 
durch Glas, bei der zweiten durch Luft von einander ge- 
trennt sind‘). — Stellt man zunächst die Flasche, bei wel- 
cher Luft den Nichtleiter bildet, nicht isolirt auf, schaltet 
in die Verbindung zwischen der äufsern und innern Be- 
legung einen Funkenmesser ein, und leitet auf einem län- 
gern Drahte vom Conductor der Maschine Elektricität ins 
Innere, so findet sich, dafs man die Distanz (Schlagweite) 
zwischen den Kugeln des Funkenmessers nur bis 0,8 Li- 
nien wachsen lassen kann, weil von hier ab die Entladung 
meistens zwischen den Belegungen durch die Luft hindurch 
und nur selten über den Funkenmesser stattfindet. Wählt 
man daher 0,6 Linien Schlagweite als den Ausgangspunkt, 
wo sich die Flasche ganz regelmäfsig ‚über den Funken- 


1) Wer sich eine mäfsig grofse gegen 4 Zoll starke Glasflasche mit gut und 
parallel zu einander ausgeschliffenen Flächen verschaffen kann, würde 
sich am besten nur eine Flasche herstellen, bei der er nach entferntem 
Boden der äufseren Belegung die Glasflasche nach Belieben einschieben 
oder herausziehen könnte; doch mufs das Glas überall fest an beide 


Belegungen anschliefsen. 
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constant bleibt und das durch je eine m. wieder 


messer entladet, so verbinde man nun eine Handhabe mit __ 
der Aufsenseite der Flasche, eine zweite mit der einen Ku- 
gel des Funkenmessers, dessen andere mit der innern B- 
legung in leitender Verbindung bleibt, und schalte sich 
selbst durch Anfassen der beiden Handhaben in den Schlie- 
fsungsbogen ein; man empfängt jetzt mäfsig starke Er- 
schütterungen, die sich vornehmlich in den Handgelenken 
fühlbar machen. Je mehr die Schlagweite verringert wird, 
desto geringer werden die Erschütterungen bei der Entla- — 
dung; bei 0,1 Linie Schlagweite sind sie schon sehr schwach _ 
und bei kleinerer kaum noch bemerkbar. Nachdem man — 
sich die Stärke der Erschütterungen bei 0,6 Linien en 
weite noch einmal ordentlich eingeprägt hat, vertausche 
man, ohne am Apparat sonst irgend etwas zu ändern, die 
Flasche, deren trennender Nichtleiter Luft ist, mit der, — 
wo die Belegungen durch Glas von einander geschieden i 
sind, und suche die Schlagweite auf, bei der man Erschüt- 
terungen von derselben Stärke wie vorher erhält; man 
mufs bis 0,075 Linien Schlagweite zurückgehen, bei wel- — 
cher die vorige Flasche kaum Wahrnehmbares leistet. Die- — 
ser Versuch giebt also nach dem eigentlichen Wortsinn — 
einen schlagenden Beweis von der Richtigkeit des Fara- 
day’schen Seinen, — Um nicht die Ladungen der Flaschen 
nach dem Gefühl allein zu bemessen, bestimmte ich die 
Stärke derselben noch auf folgende Weise. Ich liefs die 
Reibzeuge der Maschine nur schwach gegen die Glasscheibe 
drücken, und drehte sie jedesmal ganz langsam 12mal 
herum; unterdessen zählte ein anderer die Funken, die 
über den in den Schliefsungsbogen der Flasche eingeschal- 
teten Funkenmesser sprangen, oder mit anderen Worten 
die Zahl der Selbstentladungen, die durch dasselbe der 
Flasche zugeführte Quantum Elektricität bewirkt wurden. 
Bei der Flasche, deren trennender Nichtleiter Luft ist, war 
bei einer Schlagweite von 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 Linien 
die Zahl der Funken 62 74 88; 104 127. 
Da das der Flasche zugeführte Quantum Elektricität Q 


= 

R 410 

pe. 

Er 

a x 

2 y a 


AM 4 


abgeleitete Quantum der Intensität J der jedesmaligen 


dung proportional ist, so mufs man die Zahl n der Ent- . 
ladungen aus der Gleichung: n= a 2 herleiten können, a 


worin @ eine Constante bezeichnet, welche von den für 3 
Q und J zum Grunde gelegten Einheiten abhängt, oder 
das Product nx J mufs constant bleiben. Nach meinen 
Angaben Ann. Bd. 78, S, 55 ist aber bei einer Schlagweite 

von 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 Linien _ 

J= 15,2 13,2 11,1 90 67 » 

und man hat 15,2 x 62 = 942, 13,2 x 74 = 977, 11,1 x 88} 
= 972, 9,0 x 104 = 936, 6,7 x 127 = 851; nur das letzte 
Product weicht ab, die iibrigen zeigen, dafs auch diese & 
Flasche sich ganz ebenso regelmäfsig ladet und entladet “a 
wie eine andere; deren trennender Nichtleiter aus Glas 
bestebt. Wegen des letzten Products diirfte indefs die +4 
Frage entstehen, da doch bei so kleinen Schlagweiten auch 
die frühere Bestimmungsweise nicht scharf genug war, ob 4 
nicht vielleicht die Intensitäten bei den kleinern Schlag- ae 
weiten ebenso gleichmäfsig wie bei den gröfsern abneh- 4 
men, dann waren die obigen Angaben fiir die Schlagweite 4 

von 0,6 05 04 0,3 0,2 Linien a 

in J= 15,2 132 11,2 92 72 » 

zu ändern und man hätte die Producte 942, 977, 980, 957 wi: 
914, wo auch das letztere mehr mit den übrigen überein- a 
stimmte. Wurde hierauf die Flasche mit der andern ver- 
tauscht, so gab eine Schlagweite von 0,075 Linien 59 Fun» 
ken und eine Schlagweite von 0,087 Linien nur noch 50 
Funken. Also auch diese Bestimmungsweise führt zu dem 
Resultate, dafs beide in den Belegungen übereinstimmende 
Flaschen eine gleich starke Ladung anuehmen, wenn man | 
die eine, deren trennender Nichtleiter Luft ist, bis zu 0,6 Ei 
Linien Schlagweite und die andere, deren trennender Nicht- a 
leiter aus Glas besteht, bis zu 0,075 Linien Schlagweite 
ladet, oder jene bis zu einer Intensität = 15,2, diese bis 
zu einer Intensität = 3,7 oder 4,7, je nachdem man die 


frühere oder die jetzige Normirung u richtig annehmen 
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will. Hiernach würde sich bei den uns vorliegenden Fla- 
schen das specifische Ladungsvermögen durch Luft und 
durch Glas wie 3,7 oder 4,7 zu 15,2 oder wie 1 zu 4,1 
oder 3,2 verhalten. 

Nachdem die Thatsache auf eine Weise festgestellt ist, 
wie sie jeder ohne weitere Mühe wahrnehmen kann, habe 
ich noch nachzuweisen, warum die bisherigen Wiederho- 
lungen des Faraday’schen Versuchs zu einer Bestätigung 
und Anerkennung desselben nicht führen konnten. In ei- 
nem Gestell, worin zwei starke Bretter durch vier senk- 
rechte Stäbe in horizontaler Lage 12} Zoll im Lichten von 
einander gehalten werden, wurde auf die Mitte der Fufs- 
platte eine 24; Linie im Durchmesser haltende Messing- 
scheibe auf einem massiven 5 Zoll hohen und mit Schel- 
lack überzogenen Glasstabe horizontal festgestellt; eine 
zweite ebenso grofse Messingscheibe war parallel darüber 
an einem andern Glasstabe befestigt; dieser ging in senk- 
rechter Richtung erst willig durch ein Loch in der obern 
Platte, dann fest gedrängt durch ein mit Kork ausgefüll- 
tes Loch’ einer zweiten Holzplatte, die auf die obere Ge- 
stellplatte immer in gleicher Weise gelegt werden konnte. 
Auf solche Art liefsen sich die beiden Messingscheiben 
(Condensatorscheiben) in einem beliebigen Abstand paral- 
lel zu einander stellen, und diese Stellung blieb unverän- 
dert dieselbe, wenn man nur die obere Scheibe mit dem 
Deckbrette hob und wieder niederlegte, ohne den Glas- 
stab im Kork zu verschieben. Von der obern Condensa- 
torscheibe führte ein Kupferdraht von 6 Zoll Länge zu ei- 
nem isolirten Quecksilbernäpfchen; ein zweites ähnliches 
stand 3 Zoll davon, und von ihm ging ein 2 Fufs langer 
Draht zu der einen,Kugel des Funkenmessers, welche zu- 
gleich mit der Infienseite der aus dem Flaschenpaare (A) 
und (B) gebildeten und weiter entfernten Batterie verbun- 
den war; die zweite Kugel des Funkenmessers stand mit 
der Aufsenseite dieser Batterie in Verbindung. Auf diese 
Weise wurde der obern Condensatorscheibe Elektricität 
von stets gleicher Intensität zugeführt; es wurde nämlich 
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die Batterie so weit geladen, bis sie sich über den Fun- 
kenmesser wieder entlud, und das in ihr bleibende Resi- 
duum wurde nun jedesmal nach Verlauf von 30 Sekunden 
zum Condensator geleitet, indem die beiden Quecksilber- 
näpfe durch einen Draht mittelst eines gut isolirenden Hand- 
griffs auf kurze Zeit verbunden wurden. Von der untern 
Condensatorscheibe führte ein 1} Fufs langer Draht zu der 
kleinen Aufsenkugel eines nach Art der Coulomb’schen 
Drehwaage eingerichteten Elektrometers; hierin hing ein 
feiner vorn mit einer kleinen Metallhülle versehener Schel- 
lackfaden an einem einfachen Coconfaden, und von oben 
führte ein stark mit Schellack bekleideter Draht ins Innere; 
er trug nach aufsen die vorher genannte Kugel und unten 
im Innern eine noch kleinere, wogegen sich die Metall- 
hülle des Schellackfadens lehnte, wenn man dem Cocon- 
faden durch mehr oder wenigere Umdrehungen Torsions- 
kraft gegeben hatte. Wie die obere Condensatorscheibe 
ihre Ladung (positive Elektricität) empfing, ging die frei 
gewordene positive Elektricität der untern Scheibe auf. das 
Elektrometer über und der schwebende Balken sprang von 
der Kugel zurück; sobald diefs geschehen war, wurde der 
Verbindungsdraht zwischen dem Elektrometer und dem 
Condensator mittelst eines gut isolirenden Stabes entfernt, 
und abgewartet, bis der schwebende Balken zur Ruhe ge- 
kommen war; seine Winkeldistanz 2 vom Centrum der 
innern Kugel wurde verzeichnet '). Wenn schon ich nun 
ohne Weiteres nicht behaupten mag, dafs man aus dem 
Winkel x die Stärke der Ladung des Condensators scharf 
herleiten könne, so steht doch so viel fest, dafs von dem 
Instrumente mehr Elektricität gebunden wird, wenn x grö- 
fser, und weniger, wenn x kleiner ausfällt; diefs genügt 
schon, um die Stärke der Ladungen wenigstens annähernd 


1) Bei schwächeren Ladungen trennte sich der Balken gewöhnlich erst, 
‘3 nachdem man auf den Tisch geklopft und dadurch das Elektrometer 
etwas erschüttert hatte; auch bei den stärkeren Ladungen kam diels bis- 
weilen vor, indefs erlangte x in beiden Fällen stets dieselbe Gröfse, 
mochte die Trennung freiwillig oder unfreiwillig erfolgt em 
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gegen einander abschätzen zu können. Die folgenden Ver- 
suche wurden so ausgeführt. An jedem der vier Tage, 
wo ich diese Experimente machte, gab ich zuerst dem 
- Funkenmesser eine constante Distanz, oder, was dasselbe 
ist, ich lud die Batterie zur Erlangung des Residuums bis 
a einer constanten Intensität J; dann wurden die Con- 

_ densatorscheiben bis zur metallischen Berührung an einan- 

der gebracht, und der Coconfaden soweit gedreht, dafs 
das Elektrometer für diesen Fall ungefähr einen Winkel « 
_ von 40° lieferte; es sollte diefs die von den verschiedenen 


oop heen erhaltenen Resultate leichter mit einander vergleich- 


bar machen. Hierauf wurde auf die untere Condensator- 


: cs scheibe eine nichtleitende glatte Scheibe (von Glas oder 
 Schellack) gelegt, die obere dagegen gedrückt, und nun 


der Ablenkungswinkel 2 gemessen; endlich wurde ohne 
den Stand der obern Condensatorscheibe zu ändern die 
 alähtende Scheibe entfernt und der Winkel a gemes- 
sen, der sich bei der Ladung des Condensators durch Luft 
hindurch ergab. Gewöhnlich wechselten diese beiden Beob- 
_  achtungen mit einander ab und wurden je dreimal wieder- 
holt; die einzelnen Zahlen stimmten in der Regel gut mit 
-  &iilinder überein. Als nichtleitende Scheiben wurden ge- 
braucht: die geschliffenen und mit Schellack dünn über- 


. 
zogenen Glasscheiben. 


A von 2,4 Linien Starke und 47} Linie Durchmesser, 
» 2,6 » » » 475 » » 


U» 2, 7 » » » 295 » 


D von + Linie Stärke, 68 Linien lang, 59; Linien breit, 
sie war bei der ersten Beobachtung rein, später dagegen 
gefirnifst; ferner die geschliffene, nicht gefirnifste Glas- 

scheibe 


E von 1 Linie Stärke und 96 Linien Durchmesser; 


endlich eine glatt geprefste Schellackscheibe von 3} Linie 
a Starke und 48 Linien Durchmesser. 


ay Die folgenden Zahlen geben die Mittelwerthe von x 
an den vier Tagen (1), (2), (8), (4). 
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Unmittelbare Berührung der 1) 
x=40° bei J=37,5 (oder Schlagweite der entladenen 
Batterie 1,72 Linien), (2) =38}° bei J= 37,5, (3) « 
= 42° bei J=52,0 (oder Schlagweite —=2,44 Linien), 
(4) = 395° bei J=56,0 (oder Schlagweite = 2,64 Li- 
nien). 


Ladung des Condensators 

durch durch die gleich 

D (1) 2=36° 

C (1) 34} = 16° 

B+C(1)*) 

A+C+B (4) c= 27}° == 8° un- 
sicher). 


Diese Versuche zeigen deutlich, dafs sich der Condensator 


viel stärker durch Glas als durch Luft hindurch ladet; man 
sieht ferner, dafs die Ladung durch Glas bedeutend lang- 
samer mit der gegenseitigen Entfernung der Condensator- 
scheiben abnimmt als durch die Luft; kommt es daher 
späterhin auf genaue Zahlenwerthe für das specifische Ver- 
theilungsvermögen der verschiedenen Nichtleiter an, so wird 
man zuerst feststellen müssen, wie man aus dem beobach- 
teten Winkel & die Stärke der Ladung ableitet, und dann 
sich von der Gültigkeit der von mir in den Beiträgen S. 85 
angegebenen Formel für die Induction überzeugen müssen, 
um nach ihr die beiden Constanten a und 6 zu ermitteln. 
Erst diese Constanten führen auf die richtigen Verhältnifs- 
zahlen für das specifische Vertheilungsvermögen unter den 
verschiedenen Bedingungen. — Es wurde hiernach das 
Vertheilungsvermögen von Schellack gegen Glas bestimmt; 
die Schellackscheibe kommt ihrer Stärke nach mit den Glas- 


*) Wenn zwei oder mehrere Scheiben auf einander lagen, so folgten sie 
sich in der angegebenen Ordnung von der unteren zur oberen Conden- 
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scheiben C-+D überein. Es war die Ladung des Con- 
densators 
durch C+D (4) 2=351°, durch Schellack 2 = 28°. 
Somit hat Schellack ein geringeres Vertheilungsvermögen 
wie Glas, womit die Angaben von Faraday überein- 
kommen. Noch scheint nach dem Obigen die Glasscheibe C; 
die doch stärker als A ist, mehr als diese zu wirken; A ist 
weifsliches Glas, C hat einen leichten Stich ins Bräunliche. 
Ladung des Condensators 

durch C (4) 2=36°, durch A 2 =35}°. 

Es blieb noch übrig die Ladung zu untersuchen, wenn 
nicht der ganze Zwischenraum zwischen den Condensator- 
scheiben vom Glase oder der Luft erfüllt wird. Ich liefs 
zuerst eine Glasscheibe auf der unteren Condensatorscheibe 
liegen, während beide zusammen den ganzen Zwischenraum 
erfüllt hatten, und dieser dann unverändert blieb. Ladung 
des Condensators durch A+D (2) 2=31°, durch A 
allein, die wie gesagt auf der unteren Condensatorscheibe 
lag, 244°, durch D allein 17°, durch die. Luft- 
schicht ©<—=15°. Ferner Ladung durch A -+- B (3) 230°, 
durch A allein 18°, durch die Luftschicht = = 124°. — 
Hiernach wurden zwei seidene Fäden zwischen beide Con- 
densatorscheiben hindurchgezogen, auf denen man eine 
Glasscheibe dazwischen in der Schwebe halten konnte. 
Der nachher unveränderte Abstand der Condensatorschei- 
ben von einander wurde durch volle Füllung des Zwischen- 
raums durch Glas bestimmt. Ladung des Condensators 
durch E-+-A-+-D (4) 232}, durch A allein gegen die 
obere Condensatorscheibe gehalten = 25}°, durch A 
allein auf der unteren Scheibe «== 213°, durch A in der 
Schwebe zwischen beiden Scheiben «= 185°, durch D in 
der Schwebe nicht merklich gröfser wie durch die Luft- 
schicht allein «= 173°. — Diese Versuche, namentlich der 
letzte, lehren uns, dafs eine Glasscheibe, die den ganzen 
Zwischenraum nicht ausfüllt, im Verhältnifs wenig leistet, 
mehr noch, wenn sie die obere, weniger, wenn sie die 
untere Condensatorscheibe berührt; gering aber ist ihre 

Wir- 


Fi 


vr 
416 
a 
& 


417 


Wirkung, wenn sie mit keiner von beiden Scheiben in 
Berührung kommt. — Da nun die bisherigen Wiederholun- 
gen des Faraday’schen Versuchs, freilich durch ihn selbst 
nach (1307) seiner Experim.-Untersuch. veranlafst, stets 
so angestellt wurden, dafs man in den Zwischenraum eines 
bereits geladenen Condensators eine nichtleitende Platte 
einführte, so konnte diese, die keine von beiden Scheiben 
berührte und meistentheils eine gegen die Weite des Zwi- 
schenraums nur unbedeutende Dicke besafs, schon an und 
für sich den Procefs des Bindens nur wenig verstärken, 
und da überdiefs, wie bekannt ist, auch auf einer nicht- 
leitenden Platte, besonders wenn sie vor einen elektrisirten 
Körper hinbewegt wird, leicht eine Zersetzung und Tren- 
nung der Elektricitäten stattfindet, so kann es nicht auf- 
fallen, wenn gerade dieser letztere Umstand sich bei den 
Wiederholungen vorherrschend geltend machte, und hier- 
durch ein Verkennen des Faraday’schen Versuchs, der 
in (1252) bis (1294) der Experim.-Untersuch. unter den 
günstigeren Verhältnissen angestellt worden war, als noth- 
wendige Folge hervortrat. 


VII. Ueber die elektro-chemische Polarität der Gase; 
von W. R. Grove. 

( Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Philosoph. Transact, f. 1852 pt. 1.) 


Die verschiedene Wirkung der Elektricitat auf Gase und 
Flüssigkeiten ist für die Physiker lange ein Gegenstand 
des Interesses gewesen. Es giebt, meines Wissens, keine 
Versuche, welche bei der Elektrisirung der Gase eine Ana- 
logie mit dem zeigten, was man gewöhnlich Elektrolyse 
nennt, Ob die Gase die Elektricität überhaupt in eigent- 
lichem Sinne leiten oder ob sie dieselbe immer vermöge 
einer zerreifsenden Entladung, einer fortführenden Ent- 

Poggendorfl’s Annal. Bd. XCIII. 
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a Ber oder Etwas dem sehr Aehnliches durchlassen, ist 


vielleicht noch zweifelhaft; allein ich halte mich für stark 
überzeugt, dafs sie nicht in ähnlicher Weise wie die Me- 
talle oder Elektrolyte leiten. 

In einem im J. 1849 veröffentlichten Aufsatz ') habe 
ich dargethan, dafs Wasserstoff oder atmosphärische Luft, 
stark erhitzt, keine Anzeigen von Leitung der Volta’schen 


Elektricität liefern, selbst wenn eine Batterie von hoher 


Intensität angewandt wird. 


In der Ilten, 12ten und 13ten Reihe seiner Experi- 
mental Bassarchss hat Faraday auf die Gränzlinie zwi- 


schen der querdurch ein Di-Elektricum stattfindenden 


Induction und der elektrolytischen Entladung aufmerksam 
Re gemacht. Er betrachtet die Induction als eine Wirkung 
ae _ anliegender Theilchen, als einen Polarisationszustand vor der 
Entladung, diese mag zerreilsend seyn, wie bei einem Di- 


a  Elektricum, oder elektrolytisch, wie bei den Elektrolyten 


(Siehe $$. 1164, 1298, 1345, 1368 ete. — Ann. Bd. 46, 
8.3 u. 576, Bd. 47, S. 47, 274 etc.). 

ia Hr. Gassiot hat 1844 in einem Aufsatz gezeigt *), 
dals die statischen oder Spannungs-Wirkungen einer Volta’- 
schen Batterie in einem gewissen directen Verhältnifs zu 
den chemischen Kräften der Substanzen stehen, aus welchen 


die Batterie zusammengesetzt ist; oder mit anderen Worten: 


dafs in einer Volta’schen Reihe Alles, was, bei Verbindung 


der Pole (terminals) mit einem Elektrolyte, die Zersetzungs- 
erhöht, auch die Spannungs- Wirkungen verstärkt, 


wenn die Pole durch ein Di-Elektricum getrennt sind. 


In keinem der obigen Aufsätze und in keiner mir sonst 
bekannten Untersuchung ist ein experimenteller Beweis vor- 
handen, dafs die Polarisation des Di-Elektricum chemischer 

Natur sey oder seyn könne, d.h. dafs, wenn ein Di-Elek- 
haa tricum aus zwei Substanzen von entgegengesetztem chemi- 


4 steht, die Sauerstofftheilchen in einer Richtung, und die 


schen Charakter, z. B. aus Sauerstoff und Wasserstoff be- 


1) Philosoph. Transact. J: 1849 ». 55. 
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Wasserstofftheilchen in der anderen fortgeführt würden. 
Das einzige mir bekannte experimentelle Resultat, welches 
hierauf hindeutet, ist das i. J. 1838 von Hrn. Gassiot in 
Gesellschaft mit einigen anderen Elektrikern beobachtete, 
dafs, wenn man zwei Drähte, welche die Pole einer kräfti- 
gen Batterie bilden, über Kreuz legt und zwischen ihnen 
den Volta’schen Lichtbogen bildet, das vom positiven Pol 
der Batterie ausgehende Ende des Drahts glühend wird, 
während der negative Draht verhältnifsmäfsig kalt bleibt. 
Man glaubte damals, es zeige sich hier Etwas dem Volta’- 
schen Strome Fremdartiges. Kurz darauf zeigte ich, dafs mit 
allen oder jedenfalls vielen Metallen das positive Ende sich 
mehr erhitzt als das negative, und dafs das Stück des ge- 
kreuzten Drahtes, welches positiv war, glühender als das ne- 
gative wurde, weil sich an der positiven Spitze bei der zer- 
reifsenden Entladung ein gréfserer Wärme-Effect entwickelt. 
Als Erklärung dieses Phänomens äufserte ich, es sey mög- 
lich, dafs in der Luft, gleich wie in Wasser oder ande- 
ren Elektrolyten, der Sauerstoff, als das elektro-negative 
Element zum positiven Pol geführt werde und aus der 
Verbindung des Sauerstoffs mit dem Metall die gröfsere 
Wärme entspringe. Diesen und einige andere Gedanken 
erwähnte ich gegen meinen Freund den Dr. Schönbein 
in einem Briefe, der nicht zur Veröffentlichung bestimmt 
war, kurz darauf aber doch gedruckt wurde '). 

Obgleich ich diese Erklärung keineswegs in jeder Be- 
ziehung für genügend bielt, so waren doch viele Gründe 
für sie günstig; und die Thatsache machte auf mich stark 
den Eindruck, als erweise sie einen sehr auffallenden Un- 
terschied im Charakter zwischen dem Effect der Entladung 
an dem positiven und dem negativen Pol, und als biete 
sie eine entfernte Analogie zu dem Effect der Elektro- 
lyse dar. 

Im Jahre 1848, als ich mit Hrn. Gassiot mit einer 
Salpetersäure-Batterie von 500 wohl isolirten Zellen ex- 
perimentirte, machte ich folgenden Versuch. — Zwei Pla-. 
1) Ph. Bag. 1840, Fol. XVI, p. 478. 
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tindrähte von ;', Zoll Durchmesser, welche die Enden der 
Batterie bildeten, wurden in destillirtes Wasser getaucht; 
der negative Draht wurde dann allmählig herausgezogen, 
bis er mit der Spitze einen Viertelzoll von der Oberfläche 
des Wassers stand. Es war nun ein Kegel von blauem 
Lichte wahrnehmbar, dessen Basis das Wasser und dessen 
Spitze der Draht bildete. Der Draht schmolz rasch und 
wurde so glänzend, dafs der Flammenkegel nicht mehr 
wahrgenommen werden konnte; die Kugel von geschmol- 
zenem Platin schien in der Luft zu schweben und an 
dem Draht zu hängen, schien durch eine Abstofsungskraft 
gehalten, wie eine Korkkugel auf einem Wasserstrahl, und 
warf in einer Richtung abwärts vom Wasser Funken aus. 
Die Oberfläche des Wassers an der Basis des Kegels war 
vertieft und in kleine concave Näpfe getheilt, welche in 
unaufhérlicher Bewegung waren. Wurden die Umstände 
umgekehrt, der negative Draht eingetaucht und der posi- 
tive gegen die Oberfläche gehalten, so traten ähnliche Er- 
scheinungen auf, aber nicht in so ausgezeichneter Weise. 
Der Kegel war kleiner und seine Basis im Verhiltnifs zu 
seiner Höhe viel schmäler. 

Dieser Versuch, dessen schöner Effect gesehen werden 
mufs, um ihn zu würdigen, zeigt eine neue mit der elek- 
trolytischen und der zerreifsenden Entladung verwandten 
Art von Fortpflanzung der Elektricität an. Da ich keine 
Batterie von solcher ungeheuren Kraft besitze, so bin ich 
aufser Stande gewesen, diefs Phänomen detaillirter zu un- 
tersuchen; allein ich habe von Zeit zu Zeit viele andere 
Versuche über den Volta’schen Bogen in verschiedenen 
Gasarten gemacht, mit der Absicht den Zustand solcher 
Zwischenmittel vor, während und nach der Entladung zu 
ermitteln; doch haben diese Versuche mir bisher keine Re- 
sultate von Belang gegeben. Bei dem Volta’schen Bogen 
werden durch die intensive Hitze die Pole so angegriffen 
und die eigentlichen elektrischen Effecte so verdeckt, dafs 
es äufserst schwierig ist, die letzteren zu sondern; ich 
habe daher später eine modificirte Form der elektrischen 
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Entladung aufgesucht, die das Mittel hielte zwischen dem 
Volta’schen Bogen und der gewöhnlichen Franklin’schen 
Entladung oder der vom Conductor einer Elektrisirma- 
schine, kurz eine, die gröfsere quantitative Effecte als die 
Elektrisirmaschine gäbe, aber nicht die Pole zerstiebte, wie 
es der Volta’sche Bogen thut. 

Ein Apparat, auf welchen mich Hr. Despretz gütigst 
in Paris aufmerksam machte, schien mir in dieser Hinsicht 
Hülfe zu gewähren. Er war von Hrn. Ruhmkorff nach 
der gewöhnlichen Vorschrift zur Hervorbringung eines In- 
ductionsstroms verfertigt, bestand nämlich aus einem Ge- 
winde von dickem Draht, welches innerhalb einen Eisen- 
kern und aufserhalb ein secundäres Gewinde vou dünnem 
Draht enthielt und mit einem sinnreichen selbst- arbeiten- 
den Unterbrecher versehen war. Vermöge der bei Con- 
struction dieses Apparats auf die Isolation verwandten Sorg- 
falt liefert er sehr starke Inductionswirkungen. , So konnte 
aus dem secundären Gewinde in dem Vacuo der Luft- 
pumpe eine Aurora oder Entladung von 5 bis 6 Zoll Länge 
erhalten werden, und in Luft von gewöhnlicher Dichtig- 
keit ein Funken von einem Achtelzoll Länge. 

Ich schaffte mir von Hrn. Ruhmkorff einen dieser 
Apparate an. Das Gewinde dieses Apparats hält äufser- 
lich 6,5 Zoll in Länge und 4 Zoll im Durchmesser. Die 
Drähte haben (nach Hrn. Ruhmkorff’s Angabe) bei dem 
dicken 30 Meter Länge, 2 Millimeter Durchmesser und 
200 Windunigen, bei dem dünnen 2500 Meter Lange, 4 Mil- 
lineter Durchmesser und 10000 Windungen. Diese Mes- 
sungen sind nur annähernd und in der That sind die Di- 
mensionen unwesentlich für die Versuche, welche ich be- 
schreiben werde. Ich will meine Versuche nicht in der 
Ordnung geben, in welcher ich sie gemacht habe, da ich 
sonst viele fruchtlose beschreiben würde, sondern will den- 
jenigen voranstellen, welchen ich für den wichtigsten und 
für fundamental halte. 

I. Auf den Teller einer guten Luftpumpe legte ich 
eine ‚ale — eine solche, wie man ange 
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lich zu den Daguerreotypen gebraucht, und zwar mit der 
polirten Silberfläche nach oben. Ueber die Platte wurde 
ein Recipient gestellt, durch dessen Lederbiichse ein Stab 
ging, welcher in einer Stahlnadel endete, die somit in je- 
den beliebigen Abstand von der Silberplatte gebracht wer- 
den konnte. In dem Recipient war ein Gefäls mit ge- 
schmolzenem Kalihydrat aufgehängt, und an dem Hahn war 
eine Blase voll Wasserstoffgas befestigt, während eine an- 
dere Oeffnung atmosphirische Luft in erforderlicher Menge 
einzutreten erlaubte '). Nach dem evacuirt worden, wur- 
den Wasserstoffgas und atmosphärische Luft in sehr klei- 
nen Mengen in den Recipienten gelassen, so dafs eine ver- 
dünnte Atmosphäre von den Gasgemenge entstand. Meine 
Luftpumpe war nicht mit einem Barometer versehen,. allein 
durch anderweitige Versuche fand ich, dafs die höchste 
Verdünnung zu meinem Zweck einem Barometerstand von 
0,5 bis 0,75 Zoll Quecksilber entsprach, und wo es nicht 
eigends anders gesagt ist, wurde zu allen folgenden Ver- 
suchen ein so verdünntes Medium angewandt. 

Zwei kleine Zellen der Salpetersäure- Batterie, jede 
Platte von 4 Quadratzoll wirkender Oberfläche, dienten 
zur Erregung der Inductionsmaschine (coil machine) und 
die Entladung des secundären Gewindes geschah zwischen 
der Stahlspitze und der Silberplatte. Der Abstand zwi- 
schen diesen betrug gewöhnlich 0,1 Zoll, doch konnte er 
auch bedeutend verändert werden. Wenn die Platte den 
positiven Pol bildete, ‘entstand auf derselben rasch ein 
dunkler kreisrunder Fleck von Oxyd, welcher successive 
gelbe, rothe und blaue Farben darbot, sehr ähnlich den 
successiven Farben, welche eine Daguerreotyp-Platte bei 
dem gewöhnlichen Jodiren giebt. Als man die Pole um- 
kehrte und die Platte negativ machte, verschwand dieser 
Fleck gänzlich und die Platte wurde vollkommen blank, 
behielt jedoch einen dunklen polirten Fleck, hervorgebracht 
durch Molecular-Desintegration und deshalb unterscheid- 
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Der Versuch wurde sehr oft und mit verschiedenen 
Gasverhiltnissen wiederholt, und dabei fand ich, dafs er 
mit Gemengen von gleichen Volumen Wasserstoffgas und 
Luft bis zu denen von einem Volum des ersteren und 
drittehalb Volumen der letzteren gelang, besser vielleicht, 
mufs ich sagen, wenn, im Vergleich zum Sauerstoff - Aequi- 
valent der atmosphärischen Luft, ein Ueberschuls von Was- 
serstoff vorhanden war. Etwa ein Volum Wasserstoff zu 
anderthalb Volumen Luft wirkten gut. War Ueberschufs 
von Luft zugegen, so fand, die Platte mochte positiv oder 
negativ seyn, eine Oxydation statt, und war der Wasser- 
stoff in Ueberschufs, erfolgte keine Oxydation. 

I. Ich experimentirte mit einem Luft- Vacuum (um 
einen Ausdruck von Faraday zu borgen) und fand, dafs, 
die Platte mochte positiv oder negativ seyn, eine Oxyda- 
tion stattfand, doch in verschiedenem Grade. War die 
Platte positiv, entstand rasch ein kleiner runder Fleck, der 
schnell dunkler wurde und anscheinend die Platte ätzte; 
war dagegen die Platte negativ, so bildete sich ein gro- 
fser verwaschener Fleck, die Oxydation ging langsamer 
und die Platte ward nicht so rasch angefressen. 

III. Ich operirte nun mit einem Wasserstoff- Vacuum. 
War die Platte blank, so fand keine Verfärbung dersel- 
ben statt; sie behielt ihre Politur, obwohl bei lang unter- 
haltener Entladung eine Molecular - Veränderung wahrnehm- 
bar, eine Bereifung, ähnlich der auf den amalgamirten 
Theilen eines Daguerreotyps. 

War die Platte vorher durch eine Entladung in dem 
Luft- Vacuum oxydirt worden, so wurde durch die Entla- - 
dung im Wasserstoff- Vacuum die Oxydation rasch und 
hübsch fortgenommen, die Platte mochte positiv oder ne- 
gativ seyn, besser und rascher jedoch im letzteren Fall, 

IV. Statt der Stahlnadel nahm ich Drähte von Kupfer, 
Silber und Platin, und es fand sich die Erscheinung bei 
allen mit gleicher Leichtigkeit hervorgebracht, Wenn irgend 
ein Unterschied stattfand, so war die Platinspitze die we- 
nigst wirksame. Diels mag Imrühnen entweder von der 
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i Eigenthümlichkeit des Platins, Gase zu vereinigen, oder 
von seiner Unoxydirbarkeit, indem der Sauerstoff von sei- 
nr ner Oberfläche fortgestofsen wird und sich nicht mit ihr 
verbindet, wie bei den oxydirbareren Metallen. Die Flamme 
oder Licht-Erscheinung, welche den Draht, wenn er ne- 
_ gativ ist, umgiebt, war beim Platin breiter und verwasche- 
ner als bei den übrigen Metallen. 
V. Da die Luft, ungeachtet ihres grofsen Ueberschus- 
ses an Stickstoff, eine Oxydation an beiden Polen lieferte, 
wenn auch in ungleichem Grade, so vergröfserte ich das 
Stickstoff- Verhältnifs, indem ich Stickstoff, der durch lang- 
Mo same Verbrennung von Phosphor dargestellt und durch 
_ Fortwaschung doc! phosphorigen Säure mit Kali gereinigt 
_ worden, in den Recipienten brachte, Keine Luft wurde 
zugelassen, als die sehr geringe Menge, die in den Oeff- 
- nungen des Hahns vorhanden war. Mit diesem Gemische, 
d. h. einem Maximum von Stickgas und einem Minimo von 
Sauerstoff, verdünnt wie zuvor, wurde eine ähnliche Wir- 
_ kung erhalten wie zuvor mit einem Gemisch von Luft und 
_ Wasserstoff: die positive Platte wurde durch die Entla- 
| dung oxydirt, und der Fleck, wenn er negativ war, re- 
_ ducirt. Die Reduction liefs sich nicht so rasch und leicht 
wie beim Wasserstoff hervorbringen, war jedoch sehr ent- 
schieden. 
VI. Mit dem, so weit ich vermochte, von Sauerstoff 
befreiten Stickstoff zeigten sich die Oxydationsfarben nicht, 
allein es entstand ein dunkler, anscheinend von Desinte- 
gration herrührender Fleck, welcher nicht verschwand als 
die Platte negativ gemacht wurde. Der auf der positiven 
Platte im Luftvacuum gebildete Fleck verlor indefs seine 
Farben, wenn die Platte im Stickstoffvacuum negativ ge- 
macht wurde, wobei jedoch ein dunklerer Fleck zurück- 
blieb, als wenn sie im Wasserstoff reducirt worden waren. 
Selbst wenn der Fleck in einem Luftvacuum erzeugt wor- 
den und darauf die Evacuation bis zu einem Barometer- 
stand von 0,05 Zoll Quecksilber getrieben wurde, erlitt er 
bei Negativmachung der Platte eine partielle Bedehtion. 
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VII. Es wurde ein Sauerstoff - Wasserstoff - Vacuum 
gebildet, die Gase dabei im Verhältnifs der Wasserbildung 
genommen; vermöge der Verdünnung liefs sich darin die 
Entladung leicht bewerkstelligen, ohne dafs eine Verpuf- 
fung oder plötzliche Vereinigung der Gase erfolgte, welche 
Grotthufs für möglich hielt‘). In diesem Gemisch er- 
folgte die Erscheinung wie in dem Gemisch von Luft und 
Wasserstoff. Ich hatte erwartet, dafs es wirksamer seyn 
werde, allein es war es vielleicht weniger als das Gemisch 
von Luft- und Wasserstoffgas. Ob die Gegenwart des 
Stickstoffs die Tendenz des Sauerstoff- und Wasserstoff- 
gases sich zu vereinigen schwäche, und somit die elektri- 
sche Polarisation und Entladung befähige kräftiger zu wir- 
ken; — ob der Stickstoff einen specifischen Einfluls zur 
Unterstützung der elektro-chemischen Wirkung ausübe, wie 
ich es in einem besonderen Falle nachgewiesen habe *); — 
oder der Stickstoff hier eine unbekannte Wirkung ausübe, 
wage ich nicht zu entscheiden; ich kann nur sagen, dafs 
es mir bei mehrmaliger Wiederholung der Versuche schien, 
als sey das Gemisch von atmosphärischer Luft und Was- 
serstoff wirksamer in Hervorhringung dieser Erscheinung 
als das von Sauerstoff und Wasserstoff. 

VIII. Es wurden verschiedene Verhältnisse von Sauer- 
stoff und Wasserstoff angewandt und dabei fand sich, dafs 
sie in ziemlich weiten Gränzen (ohne Nachtheil) verän- 
dert werden konnten, Drei Volume Wasserstoff und ein 
Volum Sauerstoff gaben ein sehr wirksames Gemisch. 

IX. Ich nahm nun statt der Silberplatte Platten von 
Wismuth, Blei, Zinn, Zink, Eisen und Platin; die ersten 
drei Metalle waren geschliffen (burnished), die letzteren 
polirt. 

Wismuth zeigte die Erscheinung beinahe, wenn nicht 
ganz so gut als Silber; es wurde im Luftvacuum oxydirt, 
im Wasserstoffvacuum reducirt, in dem Gasgemisch oxy- 
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_ dirt oder reducirt, je nachdem es den positiven oder ne- 
gativen Pol bildete. 
Blei oxydirte sich leicht, aber der Oxydfleck war nur 


schwierig zu reduciren. Zinn, Zink und Kupfer erforderten 


zu ihrer Oxydation den Zutritt einer gréfseren Luftmenge, 


rs und es gelang nicht das Oxyd durch die elektrische Ent- 


ladung zu reduciren, wenigstens nicht bis zur Wiederher- 
stellung der Politur; es entstand in gewissem Grade eine 


N Re Schwärzung. Eisen oxydirte sich nicht eher als bis der 


Recipient fast mit Luft‘ gefüllt war, und dann entstand ein 
kleiner Rostfleck, welcher sich nicht reduciren liefs. Bei 
allen Metallen war jenseits des Kreises, welchen die Ent- 
_ ladung auf der positiven Platte machte, ein weilsliches Häut- 
chen sichtbar, ähnlich dem auf den amalgamirten Theilen 

eines Daguerreotyps, und dieses Häutchen liefs sich durch 

negative Elektrisirung im Wasserstoff- Vacuum fortnehmen. 


Es schien mir, dafs dieses Häutchen, so gut wie andere 


der von mir beschriebenen, vom Licht afficirt wurde, doch 
habe ich diefs nicht näher untersacht. Platin zeigte keine 
Wirkung, weder Oxydation noch Reduction. 

X. Da es unmöglich war, mit meinem Apparat mit 
einer Atmosphäre von Chlor zu arbeiten, und ich wünschte 
das negative Element zu ver’ ern, so jodirte ich eine 


ine Silberplatte durch Joddampf ois 7 +r tiefblauen Farbe und 


machte sie dann in einer Wasserstoff- Atmosphäre negativ. 


a In dem Kreise oder der Scheibe, gegenüber der Spitze, 


die den positiven Pol bildete, war das Jod schön fort- 
genommen. 

XI. Ich nahm nun statt des Inductionsapparats eine 
sehr gute Elektrisirmaschine, deren Cylinder 16 Zoll im 


Durchmesser hielt und deren Conductor, wenn sie gehörig 


_ erregt worden, Funken von 8 Zoll Länge gab. Mit dieser 
Maschine und in einer verdünnten Atmosphäre von 1 Vol. 
Wasserstoff und 2 Vol. atmosphirischer Luft brachte ich 


i ee die Oxydations- und Reductions- Wirkungen sehr deutlich 


hervor, wenn die Platte abwechselnd mit dem Conductor 
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mäfsige Kleinheit des Flecks, selbst bei vielem Drehen der 
Maschine, zeigte die grofse Ueberlegenheit des Inductions- 
Apparats hinsichtlich quantitativer Effecte über die Elek- 
trisirmaschine, und es fragt sich, ob ich mit der letzteren 
die Erscheinungen entdeckt haben würde, wenn ich sie 
nicht schon durch den ersteren Apparat wohl gekannt hätte. 
Wahrscheinlich würde eine Wasserbatterie von vielen Ele- 
menten oder eine Dampf-Elektrisirmaschine ebenso gut oder 
besser als der Inductions- Apparat wirken. 

XII. Eine Lösung von unterschwefligsaurem Natron 
nahm die durch Elektrisirung auf der Silberplatte gebilde- 
ten Flecke ebenso fort wie das Jod von einer jodirten 
Platte. 

XIII. Bei einigen der obigen Versuche bemerkte ich 
an den durch Entladung gebildeten Flecken eine Neigung 
Oxydations-Kreise oder -Zonen in verschiedenem Grade 
zu bilden, und in einer hervortretenderen Weise als durch 
die verschiedenen Farben der dünnen Schichten des erzeug- 
ten Oxyds erklärt werden würde. Ich beschlofs diese Er- 
scheinung zu untersuchen, und wählte, nach einigen Ver- 
suchen, ein Gemisch von 1 Vol. Sauerstoff und 4 Vol. 
Wasserstoff, verdünnt durch die Luftpumpe, wie bei den 
früheren Versuchen. Die Platte ward positiv gemacht und 
die Spitze successive verschiedenen Theilen der Silberplatte 
gegenüber gestellt, in Abständen von 0,02, 0,04, 0,06, 
0,08 und 0,1 Zoll. Die Resultate, soweit ich sie copiren 
konnte, sind in Fig. 19 bis 23 Taf. III dargestellt. 

Die Farbe des centralen Flecks war in der Mitte ein 
Gelbgrün, umgeben von einem Blaugrün; dann kam ein 
heller Ring von polirtem Silber, dann ein äufserer karmoi- 
sinrother, mit einer schwachen Orangefarbe an der inneren 
Seite und einem tiefen Purpur an der äufseren. An Farbe 
war der äufsere Theil des Flecks, soweit mein Auge es 
beurtheilen konnte, complementar zu dem Innern des äufse- 
ren Ringes und der centrale Theil des Flecks complementar 
zu dem äufseren Theil des Ringes. Die Farben waren ver- 
schieden nach der Zeit, der Dichtigkeit des Gases und 
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anderen Umständen, zeigten aber im Allgemeinen diese 
complementare Tendenz. Spuren von einem schwach po- 
lirten Ringe waren auch aufserhalb des äufseren Ringes 
sichtbar und liefsen sich durch Behauchen der Platte noch 
deutlicher machen. Bei Vergröfserung des Abstandes der 
Spitze von der Platte wurden die Farben schwächer und 
die Ringe verwaschener, und bei dem von mir angegebenen 
Abstand verloren sie fast ihren bestimmten Charakter; allein 
die drei ersten Abstände, nämlich 0,02, 0,04 und 0,06 Zoll 
lieferten sehr schöne scharfe Ringe. Die Licht- Erscheinung 
an der Nadel erstreckte sich bei diesen Versuchen drei 
Viertelzoll bis einen ganzen Zoll von der Spitze ab. Häufig 
war, genau der Nadelspitze gegenüber, ein kleiner polirter 
Fleck sichtbar (S. Fig. 24, Taf. III). War die Platte nega- 
tiv, so erschien, unter sonst gleichen Umständen, ein po- 
lirter Fleck gegenüber der Nadelspitze, umgeben von einer 
schmutzigen und schlecht begränzten Aureole; betrachtet 
von einem dem einfallenden Licht gegenüberliegenden Punkt 
war ihre Farbe braun mit einem Stich ins Purpurne, und, 
gesehen in gleicher Richtung wie das Licht, grünlich weils 
ähnlich der Farbe auf Mehlthau und einigen Lichenen. Diese 
Flecke waren sehr verschieden von den positiven Flecken 
und einigermafsen das Umgekehrte von ihnen; allein sie 
waren nicht so gut begränzt oder liefsen sich nicht mit 
derselben Gleichförmigkeit hervorbringen. Ich habe mich 
bemüht einen derselben in Fig. 25 Taf. III darzustellen. 
XIV. Um zu ermitteln, ob der polirte Ring zwischen 
dem oxydirten centralen Fleck und dem oxydirten äufseren 
Ring eine blofse Abwesenheit des Effects sey oder ein 
anthithetischer polarer Effect, wie ihn Reduction hervor- 
bringen würde, bildete ich in einem Luftvacuum zwei grofse 
Flecke auf einer Silberplatte, einen auf der negativ, und 
den anderen auf der positiv gemachten Platte, und oxy- 
dirte sie bis sie anfingen aus dem dunklen Orange in 
Purpur überzugehen. Dann pumpte ich den Recipienten 
_ vollkommen leer, spülte ihn mit dem beim letzten Versuche 
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angewandten Gase aus und bewerkstelligte die Entladung 
in einem Vacuum von diesem Gase, d. h. 1 Vol. Sauerstoff 
und 4 Vol. Wasserstoff. Die Platte war positiv und die 
Nadel jedesmal 0,04 Zoll iiber der Mitte eines jeden Flecks; 
in beiden dunklen Scheiben bildete sich rasch ein Ring von 
klarer Politur, genau bei dem Abstand, wo sich in dem 
letzten Versuche der blanke Ring gebildet hatte. Dann 
setzte ich eine blanke Portion der Platte der Nadel aus 
ohne irgend eine Veränderung und liefs die Entladung 
übergehen; es bildeten sich Ringe wie bei dem letzten 
Versuch. 

XV. Ich untersuchte einige der Ringe mit einem achro- 
matischen Mikroskop bei 200 maliger linearer Vergröfserung, 
konnte aber nichts entdecken, was nicht das blofse Auge 
zeigte. Die polirten Ritzen auf der Platte waren sehr ver- 
gröfsert, allein die elektrischen Flecke zeigten nur trüber 
die Farben oder die Lichter und Schatten, welche sie dem 
blofsen Auge darboten. 

XVI. Ich bewerkstelligte die Entladung auf einer Sil- 
berplatte in einem Vacuum von respective folgenden Gasen: 
Sauerstoff, Stickstoffoxydul, Stickstoffoxyd, Kohlensäure, 
Kohlenoxyd und ölbildendem Gase. 

Die ersten vier Gase zeigten nichts Merkwürdiges. Die 
Platte, ob positiv oder negativ, wurde oxydirt, wie in einem 
Vacuum von atmosphärischer Luft. In Stickstoffoxydul 
war die Farbe der Entladung an beiden Polen schön kar- 
moisin. 

In Stickstoffoxyd zeigte sich, wenn die Platte negativ 
war, eine gröfsere Tendenz zur Reduction als in den übri- 
gen drei Gasen, und auch eine Tendenz zur Ringbildung. 
In Kohlenoxyd wurde die Platte oxydirt, wenn sie positiv 
war, und das Oxyd reducirt, wenn sie negativ war, gerade 
wie in einem Vacuum von Luft und Wasserstoff, nur etwas 
langsamer. In einem Gemisch von 5 Vol. Kohlenoxyd und 
1 Vol. Sauerstoff bildeten sich die Ringe sehr deutlich, 
besonders wenn die Platte erst negativ, und dann positiv 
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gemacht wurde. Der leuchtende Fleck auf der Platte, 
wenn sie positiv in diesem Gemisch war, hatte eine grime = 


Farbe. 


ten, sehr verschieden von den anderen, schon erwähnten 


Ringen. Nach kurzer Zeit bildete sich ein pulverförmiger — 
Niederschlag, der glänzende Punkte oder Lichtsterne gab, 


die in keinem anderen Gase gesehen wurden. 


Der Niederschlag war zu einer Analyse zu gering; allein“ 


vermöge des Gases und vermöge der Erscheinung, zweifle 
ich nicht, dafs er Kohle war. 

In dem Obigen habe ich die Umstände angegeben, unter 
welchen die Versuche am besten gelingen; allein bei Wie- 
derholungen erforderten sie, obgleich die Gasverhältnisse 
und andere Bedingungen sorgfältig beachtet wurden, zu- 
weilen eine kleine Abänderung um zu glücken, indem sie 
aus nicht zu entdeckenden Ursachen verschieden ausfielen. 
So war es bisweilen nothwendig etwas mehr Wasserstoff, 
oder etwas mehr Sauerstoff oder Luft hinzuzusetzen, den 
Verdünnungszustand des Gases u. s. w. etwas zu ändern. 

Der nothwendig veränderliche Zustand der Batterie, der 
Zustand des Unterbrechers, geringe Unreinigkeiten in den 
Gasen oder auf der Oberfläche der Platte würden ganz bin- 
reichend seyn, diese Unregelmäfsigkeiten zu erklären. Ich 
erwähne derselben zum Besten Derer, welche diese Ver- 
suche wiederholen wollen. Eine sehr geringe Praxis wird 
jeden Elektriker befähigen, die Resultate in seiner Gewalt 
zu haben. Wenn Luft oder Sauerstoff in zu grofsem An- 
theil vorhanden sind, findet an beiden Polen Oxydation 
statt, wenn zu viel Wasserstoff zugegen ist, erfolgt an 
beiden Orten Reduction; und um Oxydation oder Reduc- 
tion bei Umkehrung der Entladungs-Richtung zu erhalten, 
ist ein intermediärer Zustand nöthig. Ist das Gas nicht 
verdünnt genug, so erfolgt die Oxydation zu rasch und 
die Platte wird zu stark angegriffen, um die Erscheinungen 


Wenn die Platte in ölbildendem Gase negativ war, MR 
wurde sie dunkel und zeigte die Farbenringe dünner Plat- 
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zu lange Zeit erforderlich, und die Erscheinung ist schwach 
und undeutlich. 

Ich habe in dem Obigen alle Versuche ausgewählt, welche 
ich in dieser, glaube ich, neuen Klasse von Erscheinungen 
für wesentlich halte. Die Flecke, welche elektrische Ent- 
ladungen auf leitenden Körpern und auf Isolatoren (electrics) 
hervorbringen, sind schon früher wahrgenommen und unter- 
sucht, eine Klasse von Priestley '), eine andere von 
Karsten und Anderen ?); allein soviel ich weils ist in 
trockenen Gasen eine deutliche elektro-chemische Action, 
die von dem antithetischen Zustand der Pole abhängt und 
eine bestimmte Beziehung der chemischen zu den elektri- 
schen Actionen in gasigen Medien darbietet, noch nicht 
aufgefunden. Ich werde nun betrachten, welche Bezie- 
hung diese Resultate zu anderen elektrischen Erscheinun- 


gen haben. 
(Schlufs im nächsten Heft.) ir is pat: 


VIII. Ueber den Schmelzpunkt und die Zusammen- 

setzung des chemisch reinen Stearins; 

von WV. Heintz. 

Schon im Jahre 1849 habe ich ®) in einer Mittheilung an 
die Akademie der Wissenschaften zu Berlin die Beobachtung 
bekannt gemacht, dafs das Stearin, welches nach der von 
Lecanu gegebenen Vorschrift aus Hammeltalg durch Um- 
krystallisiren aus Aether dargestellt worden ist, wenn es 
einer allmälig sich steigernden Wärme susgesetzt wird, 


1) History of Electricity, 2"4 edit. p. 624. 
2) Archives de ’Electricité, vol. II. p. 647; vol. III. p. 310. (Ann. 
Bd. 57, S. 492, Bd. 58, S. 115 u. Bd. 60, S. 1.) 
3) Berichte der Berl. Akademie ania S. 222, Journ. f. pract, Chem. 
Bd. 48, S. 383*, 
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schon bei einer Tewperntut von 51 bis 52° CG vollständig 

durchsichtig erscheint, dann aber allmälig seine frühere 
Undurchsichtigkeit wieder gewinnt, bis es endlich bei 62° 
bis 62°,3 von Neuem durchsichtig und damit vollkommen 
flüssig wird. Ich glaubte damals aber nachgewiesen zu 
haben, dafs das Stearin bei 51° bis 52°C. zwar durch- 
sichtig, aber durchaus nicht flüssig werde, denn ich fand, 
dafs ein dünnes Blättchen geschmolzenen und wieder er- 
starrten Stearins in Wasser von 52° C. getaucht nicht in 
einen Tropfen zusammenfliefst, sondern seine Form bei- 
behält. 

Im vorigen Jahre hat P. Duffy '), ohne anfänglich von 
meiner~ oben erwähnten Mittheilung Kenntnifs zu haben, 
dieselbe Erscheinung beobachtet. Nach ihm wird aber das 
Stearin bei 51° bis 52° oder etwas darüber wirklich flüssig. 
Diese Angabe wird dadurch begründet, dafs das in ein 
feines, an beiden Enden offenes Capillarrohr eingesogene 
Stearin, wenn dieses vollkommen in Wasser von einigen 
und 50° C. untergetaucht wird, nicht allein durchsichtig 
sondern auch von dem eindringenden Wasser verdrängt 
wird; eine Thatsache, die nur durch das Flüssigwerden des 
Stearins seine Erklärung findet. 

Bei Versuchen, welche ich zur Prüfung der Richtigkeit 
der Angabe von P. Duffy angestellt habe, fand ich sie 
vollkommen bestätigt. Es ist daher erwiesen, dafs das 
Stearin bei einer Temperatur, die 50° C. etwas übersteigt, 
wirklich einen Moment flüssig, sehr bald aber wieder fest 
wird, um dann erst bei etwas über 60° C. dauernd flüssig 
zu werden. Das nun geschmolzene Stearin wird beim 
Erkalten erst ungefähr bei der Temperatur seines ersten 
Schmelzpunktes wieder fest. 

Trotz der Richtigkeit der Angabe von P. Duffy ist 

3 doch meine Beobachtung, dafs dünne Lamellen von Stearin 

E- in Wasser von 52°C. getaucht nicht ihre Form ändern, 

eben- 


: £ i = The quarteriy journal of the chemical society of London Fol. P, 


432 
d 
N 
St 
d 
al 
hi 
si 
ul 
A 
de 


433 


ebenfalls richtig, allein der Schlufs, den ich daraus ziehen 


zu dürfen glaubte, wird dadurch nicht begründet. Es er- 
klärt sich nämlich die Erscheinung folgendermafsen. Die 
dünnen Lamellen des Stearins, welche ich zu dem Versuche 
anwendete, waren doch noch immer zu dick, als dafs die 
ganze Masse der Substanz bei der geringen Leitungsfähig- 
keit des Stearins für die Wärme in demselben Moment 
die Temperatur des ersten Schmelzpuuktes dieses Körpers 
hätte annehmen können. Zuerst wurden daher, wie auch 
der Augenschein lehrte, die nach Aufsen gelegenen Schich- 
ten durchsichtig und daher flüssig, während die innere Masse 
noch nicht die Temperatur des ersten Schmelzpunkts- des 
Stearins angenommen hatte, also noch undurchsichtig und 
fest blieb. Das geschmolzene Stearin bildete also eine 
dünne Hülle um den festen Theil desselben, konnte daher 
nicht in einen Tropfen zusammenfliefsen. In dem Maafse 
als die Wärme sich von Aufsen nach Innen fortpflanzte, 
wurden dann allerdings die inneren Schichten auch flüssig, 
indessen war aber die äufsere Schicht schon wieder fest 
geworden und nun verhinderte diese, wie vorher jene, die 
Tropfenbildung. Ist diese Erklärung der erwähnten Er- 
scheinung richtig, so müssen Lamellen von äufserster Zart- 
heit, also etwa von der Dicke sehr feinen Postpapiers, in 
Wasser von 52° C. wirklich zu einem Tropfen zusammen- 
fliefsen, und diefs ist in der That der Fall. 

Was nun die Erklärung der Thatsache anlangt, dafs 
das Stearin bein allmäligen Erhitzen zuerst schmilzt, dann 
wieder erstarrt und endlich bei höherer Temperatur von 
Neuem flüssig wird, so konnte dieselbe darin begründet 
seyn, dafs zwei Modificationen des Stearins existiren, von 
denen die eine einen höheren Schmelzpunkt besitzt als die 
andere, eine Erscheinung, welche in der organischen Natur 
häufige Analogie finden dürfte. So schmilzt die krystalli- 
sirte Silvinsäure bei 140° C., während die geschmolzene 
und wieder erstarrte schon bei 90° bis 110° C. flüssig wird. 
Aehnlich verhält sich die Pimarsäure und eine Menge an- 
derer Stoffe. Nachdem ich mich aber davon überzeugt 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCIII. 
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uatte, dafs das vermeintliche reine Stearin immer noch ein 
Gemisch von verschiedenen Fetten ist '), so war die Mög- 
lichkeit, dafs eben diese Gemischtheit die Erscheinung des 
doppelten Schmelzpunkts bedingen könne, nicht von der 
Hand zu weisen. 

P. Duffy, der diese Möglichkeit nicht berücksichtigt, 
hält sich unmittelbar durch jene Thatsache für berechtigt, 
zwei isomere Modificationen des Stearins anzunehmen, oder 
vielmehr sogar drei. Denn er beobachtete, dafs Stearin, 
dessen zweiter Schmelzpunkt bei 63° C. lag, wenn es 1° 
oder 2° über diesen Schmelzpunkt erhitzt und dann bis 
etwa 61° bis 62°C. erkaltet und bei dieser Temperatur 
längere Zeit erhalten wurde, nicht plötzlich, sondern sehr 
allmälig fest wird und nun nicht bei 63° C., sondern erst 
bei 66°,5 C. schmilzt. Das so behandelte Stearin ist nach 
ihm eine dritte isomere Modification. 

Er selbst hat aber schon eine Beobachtung gemacht, 
die beweist, dafs diese vermeintliche dritte Stearinmodifi- 
cation nicht existirt, und dafs die Erscheinung, welche ihn 
veranlafste, die Existenz derselben anzunehmen, dadurch 
bedingt war, dafs das dem Versuch unterworfene Stearin 
noch ein Gemisch verschiedener Fette war. 

P. Duffy?) fand nämlich, dafs, wenn man Stearin, 
dessen zweiter Schmelzpunkt bei 63° C. liegt, vielfach aus 
der ätherischen Lösung umkrystallisirt, der zweite Schmelz- 
punkt immer undeutlicher wird, während der erste und 
dritte steigt. Der zweite Schmelzpunkt scheint also wesent- 
lich durch die Beimischung eines anderen Fetts zu dem 
Stearin bedingt zu seyn, denn wenn er dem Stearin als 
solchen angehörte, so mülste er mit der Zunahme der Rein- 
heit desselben immer deutlicher hervortreten, statt dafs er, 
wie gesagt, immer weniger leicht beobachtet werden kann. 
Es liegt daher die Annahme nahe, dafs auch der erste oder 
der dritte Schmelzpunkt nur so lange beobachtet werden 


1) Poggend. Ann. Bd. 84, S. 231*. 


2) The quarterly journal of the chemical society of London Vol. “44 a 


p. 204*, 
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möchte, als das Stearin noch nicht ganz rein ist, dafs das 
chemisch reine Stearin aber nur einen Schmelzpunkt besäfse. 
Ob diefs der Fall ist und welcher Schmelzpunkt das che- 
misch reine Stearin eigentlich besitzt, diese Fragen sollen 
in dem Folgenden beantwortet werden. ; 
Es ist klar, dafs dieselben nur dann entschieden beant- _ 
wortet werden können, wenn es gelingt, chemisch reines __ 
Stearin darzustellen. Viele Versuche, die ich zu dm Ende —| 
anstellte, um das_aus den natürlichen Fetten besonders aus _ 
dem Hammelfett darzustellende Stearin von allen anderen 
Fetten zu befreien, waren völlig fruchtlos. Namentlich 
gelingt es nicht, durch häufiges Umkrystallisiren des Ham- 
melfettstearins aus der ätherischen Lösung ein Fett zu ge- 
winnen, welches bei seiner Verseifung reine, d. h. bei 69°. 
bis 69°,2 C. schmelzende Stearinsäure liefert. Der Schmelz- Ps: - 
punkt der aus der Seife wieder abgeschiedenen Säure liegt __ 
stets wesentlich niedriger, wie diefs auch aus den Vor 
suchen von P. Duffy ') hervorgeht. 3 
Durch die schöne Arbeit von Berthelot?) über die 
künstliche Erzeugung der Fette aus Glycerin und den fetten — 
Säuren haben wir nun aber ein Mittel gewonnen, chemisch __ 
reines Stearin darzustellen. Zu diesem Zweck behandelte _ 
ich ein Gemenge gleicher Theile chemisch reiner Stearin- — 
säure, deren Schmelzpunkt bei 69°,1 bis 69°,2C. lag, und © 
weifsen Glycerins ganz nach der von Berthelot ange- F 
gebenen Methode. Um aber die Oxydation durch dn 
Sauerstoff der Luft vollkommen zu vermeiden, schmelzte _ 
ich die Mischung beider Körper in ein Glasrohr ein, oi 
ches mit Kohlensäure gefüllt war, und das dann in einem 
Metallbade zwanzig und einige Stunden bis 200° C. wi 
wurde. Das erkaltete Rohr wend darauf geöffnet, das Gly- — 
cerin entfernt, die fette Substanz geschmelzt, etwas Aether — 
und dann gelöschter Kalk hinzugethan, um die nicht in — 


1) The quarterly journal of the chemical society of London Fol. Fy 
p. 200*. 
2) Journal de Pharm. et de Chim. T. 24, p. 259*; Pharm. Centr.-BL 
1853, N 46 u. 47* 
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 Stearin umgewandelte fette Säure abzuscheiden. Durch 
kochenden Aether ward darauf das gebildete Stearin aus- 
gezogen. Nach Berthelot soll der Körper, den man nun 
durch Verdunsten des Aethers gewinnen kann, eine reine 
Substanz, das Monostearin seyn. Bei meinem Versuche 
schien es aber ein Gemenge zu seyn von diesem Körper 
. mit dem wahren Stearin, wie es in den Fetten enthalten 
ist. Denn die ätherische Lösung trübte sich beim Erkalten, 
und der Absatz besafs, nachdem er stark geprefst worden 
war, nahezu den hohen Schmelzpunkt des Stearins '). Die 
+ ätherische Lösung hinterliefs beim Verdunsten einen bei 
; 62°,3 C. schmelzenden fettähnlichen Körper, der gewifs im 
_ wesentlichen aus Monostearin bestand, dem nur eine kleine 
Menge Stearin beigemengt war. Denn der Schmelzpunkt 
- des reinen Monostearins liegt bei 61° C. 
m Um nun das reine Stearin zu gewinnen, wurde dieses 
2 _ Monostearin mit vieler überschüssiger Stearinsäure gemischt 
; und in ein übrigens mit Kohlensäure gefülltes Rohr cinge- 
_ schmelzt, welches acht Stunden lang in einem Metallbade 
einer Temperatur von 270° C. ausgesetzt wurde. Die über- 
schiissige Stearinsäure liefs sich leicht wie vorher durch 
_Kalkhydrat und Aether abscheiden, und aus der heifsen 
ätherischen Lösung sonderte sich beim Erkalten das Stearin 
aus. Es wurde abgeprefst und bei gelinder Wärme von 
dem Aether befreit. 
Das so gewonnene Stearin lieferte bei seiner Zersetzung 
a date Alkalien und der erhaltenen Seife durch Säuren eine 
fette Säure, die in allen ihren Eigenschaften mit der reinen 
Stearinsäure übereinkam, denn selbst der Schmelzpunkt war 
_  micht merklich geringer als der der Säure, woraus das 
Stearin dargestellt worden war. Es bildete im geschmol- 
_ zenen Zustande der Erkaltung überlassen eine Masse, die 
dm Stearin aus Hammeltalg durchaus ähnlich war, nur 
erschien die Oberfläche derselben freilich nur äufserst un- 
deutlich krystallinisch. 


Fr 1) Mit diesem Namen bezeichne ich die Verbindung der Stearinsäure mit 
dem Glycerin, welche in den Fetten enthalten ist. 
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Dieses Stearin benutzte ich, um die Frage zu beant- 
worten, welche ich mir vorgelegt hatte. Es fand sich, dafs 
es bei einer Temperatur von 55° C. flüssig wird, bald aber 
wieder erstarrt und undurchsichtig wird, und nun erst 
wieder bei 71°,6C. schmilzt. Voraussetzend, dafs auch 
dieses Stearin noch nicht rein, namentlich noch mit dem 
leicht in Aether löslichen Monostearin gemengt sey, kry- 
stallisirte ich es mehrmals aus der ätherischen Lösung um. 
Allein die sich abscheidenden Portionen dieser Substanz 
zeigten, so oft ich diese Operation auch wiederholen mochte, 
stets dieselben zwei Schmelzpunkte, so dafs ich es als er- 
wiesen betrachten darf, dafs das chemisch reine Stearin 
in der That zwei Schmelzpunkte besitzt, von denen der 
eine bei 55° C., der andere bei 71°,6C. liegt. Ich habe 
versucht, nach der von P. Duffy angegebenen Methode 
aus diesem Körper eine noch schwerer schmelzbare Modi- 
fication zu erzeugen, aber vergebens, was im Voraus zu 
erwarten war, da schon P. Duffy beobachtete, dafs je 
reiner das Stearin wurde, der eine und zwar der mittlere 
Schmelzpunkt sich um so weniger deutlich zeigt. 

Wenn demnach auch chemisch reines Stearin zwei 
Schmelzpunkte besitzt, so kann als Grund für das Vor- 
handenseyn zweier Schmelzpunkte bei dem Stearin aus 
Hammeltalg nicht mehr die Gemengtheit dieses Körpers 
angesehen werden. Da jedoch Berthelot einen Körper, 
das Distearin, dargestellt hat, welches bei 58° C. schmilzt 
und bei 55°C. fest wird, so lag es nahe zu vermuthen, 
dafs sich vielleicht dieser Körper bei einer Temperatur von 
einigen und 50°C. aus dem Stearin bilden möchte. In 
diesem Falle müfste aber ein Gemenge desselben mit Stearin- 
säure entstehen. Um zu untersuchen, ob diefs wirklich 
der Fall sey, streute ich etwas des fein gepulverten Stearins 
in Alkobol, dessen Temperatur etwas über 50° C. war, und 
filtrirte den Alkohol ab, als seine Temperatur auf 56° C. 
gestiegen war. Beim Erkalten desselben setzte sich aber 
keine Stearinsäure ab, sondern nur eine Spur des unver- 


änderten Stearins. bleibt daher nur ‚Annahme übrig, 
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dafs das Stearin in der That in zwei Modificationen dar- 


stellbar ist, welche sich nicht durch die chemische Zusammen- 
setzung, wohl aber durch die physikalischen Eigenschaften 
namentlich durch den Schmelzpunkt von einander unter- 
scheiden. Die eine entsteht, wenn das Stearin bis über 
71°,6C. erhitzt wird und schnell erkaltend erstarrt, die 
andere bildet sich bei längerer Einwirkung einer Tempe- 
ratur von 56° bis 70° C. auf das Stearin. Jene Modifica- 
tion schmilzt bei 55° C., diese bei 71°,6 C. 

Berthelot'), der in seiner ersten Arbeit tiber die 
Fette das natiirliche Stearin Tetrastearin nennt, weil er es 
für eine Verbindung von vier Atomen Stearinsäurehydrat 
C:?°H?°0O* mit einem Atom Glycerin C°H?O*% hält, aus 
denen aber sechs Atome Wasser ausgetreten sind, ändert 
später ?)‘ diesen Namen in Tristearin um. Hiernach soll 
in diesen Körper auf nur drei Atome Stearinsäurehydrat 
unter Abscheidung von sechs Atomen Wasser ein Atom 
Glycerin eingetreten seyn. 

Wie sich Berthelot von der Richtigkeit dieser An- 
sicht überzeugt hat, wird jedoch nicht angegeben. Durch 
die Elementaranalyse läfst sich nicht ermitteln, ob diese 
ober die frühere die richtige ist, da der procentische Gehalt 
an Kohlenstoff und Wasserstoff nur unmerklich verschieden 
ist, mag man diese oder jene zu Grunde legen. Die beiden 

Formeln, um die es sich für das Stearin handelt, würden 
seyn: + C°H°O) 
und 2(C?°B°>0° + HO) +(C?°H°50° +C°H?O.) 

Hiernach würde die Zusammensetzung des Stearins seyn: 


Kohlenstoff 76,66 150C 7685 114C 


Die bei meiner Analyse des Stearins *) aus Hammeltalg 


gefundenen Zahlen liegen zwischen beiden in der Mitte, 


Institut No. p. 116. 


Wasserstolf 12,44 M6H 1236 1108 
Sauerstoff 1090 160 109 RO 
100. 100. 
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sprechen aber mehr für die Annahme, dafs das Stearin ein 
Tristearin sey. Ich fand ') nämlich folgende Zusammen- 
cotzung: Andes 


Indessen kann, wie schon erwähnt, durch die Elementar- 
analyse namentlich eines noch nicht ganz reinen Stearins 
nicht auf die wahre Zusammensetzung des reinen Stearins 
geschlossen werden, und diejenigen älteren Untersuchungen, 
welche darüber einen Aufschlufs geben können, nämlich 
die, welche die Menge des aus dem Stearin durch Ver- 
seifung erhaltenden Glycerins zu bestimmen bezwecken, 
sprechen gerade für Berthelot’s ältere Ansicht. 

Während nämlich ein Tetrastearin bei der Verseifung 
96,8 Proc. Stearinsäure und 7,84 Proc. Glycerin liefern 
mufs, entstehen bei Verseifung von 100 Theilen eines Tri- 
stearins nur 95,73 Theile Stearinsäure, dagegen 10,34 Theile 
Glycerin. Man sieht hieraus, dafs namentlich durch Be- 
stimmung der durch Verseifung entstehenden Glycerinmenge 
die Zusammensetzung des Stearins mufs ermittelt werden 
können. 

Chevreul erhielt aus dem Stearin aus Menschenfett 
nur 8,6 Proc., aus dem des Schweinefetts 9,0 Proc., aus 
dem des Gänsefetts 8,2 Proc., aus dem Stearin des Rinds- 
-fetts 9,8 Proc., aus dem des Hammelfetts 9,0 Proc. Glycerin. 
Patrik Duffy?) gewann aus dem möglichst gereinigten 
Stearin aus Hammeltalg 8,9 Proc. Glycerin. Ich finde in 
meinem Journal zwei ähnliche Glycerinbestimmungen, zu 
denen Stearin aus Hammeltalg diente. Sie haben 8,85 und 
8,67 Proc. Glycerin ergeben. 

In allen Fällen ist also weniger Glycerin gefunden 
worden, als 10,34 Proc., welche Menge aus dem Tristea- 
rin hätte erhalten werden müssen, obgleich man mehr hätte 


1) Poggend. Ann. Bd. 84, S. 230*. 


Chem. Soc. Quart. Journ. V. 197. 


. 
n 
r 
A 
t 
- 
» 
oF 
a 


_ erhalten müssen, da dem zu diesen Versuchen benutzten 
Stearin noch Palmitin beigemengt war, dessen Glycerin- 
gehalt natürlich gröfser seyn mufs. Die gefundenen Gly- 
cerinmengen kommen daher vielmehr mit der Ansicht zu- 
sammen, dafs das Stearin ein Tetrastearin sey. 

Um den Zweifel hierüber zu beseitigen, benutzte ich 
die kleine Menge von mir dargestellten und auf seine voll- 
kommene Reinheit geprüften Stearins. Zu dem Ende wur- 
den 0,744 Grin. desselben abgewogen, in einem kleinen 
Stehkolben mit einer mit wenig Wasser verdünnten frisch 
bereiteten alkoholischen Lösung von etwa 0,3 Grm. che- 
misch reinen kaustischen Kalis so lange gekocht, bis das 
Stearin vollständig verschwunden und eine klare Lösung 
entstanden war, die auch auf Zusatz von Wasser klar blieb. 
Darauf wurde nach vollständiger Verdunstung des Alkohols 
so viel verdünnte Schwefelsäure hinzugesetzt, dals die ge- 
bildete Seife gänzlich zersetzt werden konnte. Die Mi- 
schung in dem Kolben wurde nun wieder so lange gekocht, 
bis die gebildete Stearinsäure als eine farblose klare Flüs- 
sigkeit über der ebenfalls klaren wafsrigen Glycerinlösung 
schwamm. Nach dem Erkalten der Flüssigkeit wurde die 
wälsrige Lösung von der erstarrten Stearinsäure auf ein 
Filtrum abgegossen. In den Kolben wurde kochendes 
Wasser gegossen, wodurch die Säure schmolz, die mit dem 
Wasser geschüttelt wurde. Nach dem Erstarren der Säure 
wurde das Wasser wieder auf das Filtrum gebracht und 
diels so oft wiederholt, bis alles Glycerin entfernt seyn 
mulste, Die glycerinhaltige wäfsrige Flüssigkeit wurde nun 
mit reinem kaustischen Kali genau neutralisirt und anfäng- 
lich im Wasserbade, später, als nur wenig Flüssigkeit übrig 
war, neben Schwefelsäure unter der Glocke der Luftpumpe 
zur Trockne eingedunstet. Um nun sowohl die Stearin- 
säure zur Wägung zu bringen, als das Glycerin, wurden 
zwei kleine Stehkölbchen genau gewogen und sowohl die 
theils auf dem Filtrum gesammelte theils in dem zur Ver- 
seifung benutzten Kolben zurückgebliebene Stearinsäure 
als das in dem schwefelsauren Kali enthaltene Glycerin 
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in absolutem Alkohol, erstere in der Kochhitze gelöst und 
durch Filtration von dem darin unlöslichen geschieden. 
Darauf wurden die Kolben neben Schwefelsäure unter die 
Glocke der Luftpumpe gebracht. Nachdem der Alkohol 
vollständig verdunstet war, wurden die Kolben wieder ge- 
wogen. Um der vollständigen Reinheit des zu dieser Arbeit 
verwendeten destillirten Wassers, sowie des absoluten Al. 
kohols sicher zu seyn, habe ich beide zu diesen Versuchen 
in kleiner Menge aus gläsernem Apparat bei einer Tempe- 
ratur destillirt, bei welcher kein eigentliches Kochen ein- 
treten konnte. 

So erhielt ich 0,0767 Grm. Glycerin und 0,7105 Grm. 
Stearinsiure. Von ersterer Quantität müssen aber noch 
0,0007 Grm. Aschenbestandtheile abgezogen werden, die 
beim Einäschern des in wälsriger Lösung in einem gewo- 
genen Platintiegel gesammelten Glycerins zurückblieben. 
Es waren also nur 0,076 Grm. Glycerin erhalten worden. 
Aus 100 Theilen Stearin waren also erhalten worden 10,22 
Proc. Glycerin und 95,50 Proc. Stearinsäure. Um mich 
nun von der vollständigen Trockenheit der erhaltenen Sub- 
stanzen zu überzeugen, erhitzte ich sie, nachdem ich ge- 
funden hatte, dafs sie bei Anwendung des luftleeren Raums 
nicht mehr an Gewicht abnahmen, im Luftbade bei 100° bis 
110°C. Dadurch nahm die Stearinsäure nicht mehr an 
Gewicht ab, wohl aber das Glycerin. Ich bemerkte jedoch, 
dafs dabei Dämpfe aufstiegen, die keinenfalls Wasser oder 
Alkohol seyn konnten, dafs sich also Glycerin, sey es als 
solches, sey es in Form irgend eines Zersetzungsproductes 
allmälig, freilich nur sehr langsam, verflüchtigte. 

Um nämlich das Austrocknen zu beschleunigen, sog 
ich aus dem Kolben die Luft mit Hülfe eines in densel- 
ben eingeschobenen Rohrs aus. Beim Ausathmen der ein- 
gesogenen Luft schien dieselbe trübe, dampfähnlich, un- 
geachtet die hohe Sommertemperatur (22° bis 24° C.) die 
Dampfbildung in der ausgeathmeten Luft unmöglich machte. 
Auch erschien der Dampf dem Wasserdampf durchaus nicht 
ähnlich, Diels bewog wich, die Erscheinung weiter zu 
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> 1) Chem. Soc. Quart. Journ. V. 197. 


ne Ich brachte den Kolben so in das Luftbad, dafs 


sein oberer dem Halse zunächst gelegener Theil von der 
Luft umspült wurde, und erhitzte nun den unteren Theil 
ae ein Luftbad auf 100° bis 110° C. mehrere Stunden 
lang. Hierbei sammelte sich an dem kälteren Theile des 
Kolbens eine freilich nur geringe Menge einer dicken Flüs- 
sigkeit an, welche offenbar Glycerin war. Es ist ja be- 
Köniit; dafs dieser Körper selbst bei stärkerer Hitze zum 


a Theil unzersetzt flüchtig ist. 


Hieraus folgt, dafs das Glycerin schon bei einer Tem- 


_ peratur von 100° bis 110° C., wenn auch nur äufserst 


langsam, flüchtig ist, und dieser Umstand macht es erklär- 
‘lich, dafs Chevreul so wenig Glycerin aus seinem Stea- 


rin erhielt. Allerdings stimmt das Resultat eines Versuchs 


en P. Duffy"), bei dem die eben angegebene Fehler- 
= vermieden ist, nicht mit dem meinigen überein. 
Allein ich glaube, dafs hier eine andere Fehlerquelle die 
Be .. erklärt. Duffy hat nämlich die Lösung des 
Glycerins in Wasser mit der geringen Menge überschüs- 
a Schwefelsäure im Wasserbade bis zur Trockne ab- 
_ gedampft und dann erst kohlensaures Kali zugesetzt, um 


die Schwefelsäure zu neutralisiren. Hier konnte einmal 


die Schwefelsäure, indem sie sich concentrirte, auf das 
Glycerin zersetzend wirken, andererseits mufste beim Ab- 
-dampfen bis zur Trockne bei höherer Temperatur Glyce- 
rin verflüchtigt werden. 

Legt man die von mir gefundenen Zahlen für die aus 
100 Theilen Stearin entstehende Menge Glycerin und Stea- 
rinsäure zu Grunde, bei deren Feststellung die genannten 
_ Fehlerquellen vermieden worden sind, so mufs das Stea- 


rin als Tristearin betrachtet werden. 
Ich erhielt aus 100 Theilen Stearin 

Berect 

erechnet, 

Glycerin 1022 10,34 1 Atom C*H® 


Stearinsäure 95,50 95,73 3 AtomeC,,H,,O, 
105,72 106,07. 
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"Dats diese Vorstellungsweise von der Zusammensetzung 
des chemisch reinen Stearins die richtige ist, dafiir spre- 
chen die Bestimmungen der bei der Verseifung des frei- 
lich noch nicht ganz reinen Stearins entstehenden Stearin- 
säuremenge, welche Cheuvreul') und P. Duffy *) aus- 
geführt haben. Ersterer erhielt 94,9, 94,65, 94,40, 94,6, 
95,1 Proc. Stearinsäure. Sein Stearin war noch mit ziem- 
lich viel Palmitin verunreinigt, mufste also etwas zu we- 
nig der fetten Säure liefern. Duffy, der mit nahezu rei- 
nem Stearin operirte, fand 95,76, 95,51, 95,50, 95,59 Pro- 
cent Stearinsäure. 

Auch ich habe früher die aus verschiedenen Proben 
noch unreinen Stearins erhaltene Stearinsäuremenge be- 
stimmt, und verschiedene Zahlen gefunden, je nach der 
Reinheit desselben. Verschiedene Proben des aus Men- 
schenfett erhaltenen lieferten 94,3, 94,8, 93,5 Proc. Stearin- 
säure. Hier war offenbar Palmitin in reichlicher Menge 
vorhanden. Aus dem aus Hammeltalg dargestellten erhielt 
ich dagegen 95,60 und 95,65 Proc. Stearinsäure. 

Die Formel für das Stearin ist 2 


; 


in 


AR. Ueber die Wirkung der Salpetersäure auf 
Stearinsäure; con VV. Heintz 


Seit 14 Jahren wird von den Chemikern allgemein ange- 
nommen, dafs die Stearinsäure durch Einwirkung von Sal- 
petersäure oder einer Mischung von chromsaurem Kali und 
etwas verdünnter Schwefelsäure also durch oxydirende Mit- 


1) Recherches s. l. corps gras d’origine animale p. Chevreul, Pa- 
ris 1823, p. 262. * 

2) The quarterly journal of the chemical society of London, Vol. V, 
p. 305. * : 


a 
8 
r 
il 
= 
n 
nD 
\- 
t 
27 
Ss 
S 
)- 
n 
; 
1 a 
is ; 
)- 
Tr 
>. 
x 
= 
n 
(2 
“ 
4 
2 
~ 
ER 
P 
73 
R 


444 


tel in Margariusäure übergeführt werde. Namentlich Bro- 
meis!) und Redtenbacher?) haben Versuche angestellt, 
durch welche jene Annahme begründet zu werden scheint. 
Sie sind die einzigen, auf welche sie sich stützt. Erstere fand 
nämlich, dafs reine Stearinsäure, wenn man sie eine halbe 
Stunde lang in der Siedhitze mit concentrirter Salpetersäure 
behandelt, sich in ganz reine Margarinsäure verwandelt. 
Diefs ist jedoch das einzige, was er über diese Reaction 
anführt. Man kann daher nicht beurtheilen, ob seine An- 
gabe richtig ist, da man die Gründe nicht kennt, welche 
ihn veranlafst haben, das Product jener Einwirkung für 
reine Margarinsäure zu halten. 

Redtenbacher giebt fast eben so kurz an, dafs wenn 
Talgsäure (so scheinen Redtenbacher und Bromeis 
die in den Stearinsäurefabriken aus Ochsentalg gewonnene 
unreine Säure zu nennen) mit einer Mischung von Schwe- 
felsäure, Chromsäure und etwas Wasser erwärmt wird, 
die Mischung sich grün färbe von gebildetem Chromoxyd 
und dafs ein Theil der Stearinsäure in Margarinsäure über- 
gegangen sey. Diefs schliefst er allein aus dem Umstande, 
dafs, wenn man die erhaltene bei 64° bis 65° C. schmel- 
zende Säure aus Alkohol krystallisirt, die Stearinsäure 
zuerst anschiefst und aus der Lösung in Alkohol eine Säure 
erhalten werden kann, die bei 59 bis 60° C. schmilzt. Die 
bei dieser Temperatur schmelzende Säure kann aber recht 
wohl ein Gemisch zweier oder mehrerer Säuren gewesen 
seyn. 

Diese vermeintliche Thatsache, dafs durch einfache Oxy- 
dation aus Stearinsäure Margarinsäure entstehe, benutzte 
man, um namentlich die Vorstellung fest zu begründen, 
dafs die Margarinsäure dasselbe organische Radical ent- 
hielte, als die Stearinsäure und dafs in dieser zwei Atome 
desselben mit 5 Atomen Sauerstoff in jener 1 Atom mit 
3 Atomen Sauerstoff verbunden seyen. Mit dieser Vorstel- 


1) Ann. der Chem. und Pharm. Bd. 35, S. 89. * Aug SWE (€ : 
2) Ann. der ‚Chem. und Pharm. Bd. 3, S. 65. * 


| 

i 

. 


lung war die leichte Ueberführbarkeit jener Säure in diese 
durch oxydirende Mittel vollkommen in Einklang. 

Durch meine Untersuchung der Stearinsäure und ihrer 
neutralen Salze ') habe ich jedoch zunächst dargethan, dafs 
die Stearinsäure nicht dasselbe Radical enthält, wie die 
Margarinsäure. Die Zusammensetzung beider Säuren er- 
laubt nun nicht mehr die leichte Umwandlung der einen 
in die andere durch oxydirende Mittel durch eine einfache 
Sauerstoffaufnahme, zu erklären; Kohlenstoff und Was- 
serstoff müfsten dabei in Kohlensäure und Wasser überge- 
führt werden. Doch hat man bei jener Reaction bis jetzt 
keine Kohlensäure -Entwickelung bemerkt. 

Die von Bromeis und Redtenbacher behauptete 
Thatsache wurde noch mehr zweifelhaft, als ich fand, dafs 
in den Verseifungsproducten der Fette gar keine Säure 
enthalten ist, welche in ihrer Zusammensetzung der Mar- 
garinsäure entspricht. Daraus folgt freilich nicht unmittel- 
bar, dafs durch Einwirkung oxydirender Mittel auf Stearin- 
säure ebenfalls nicht Margarinsäure entstehen könne, es 
war dadurch aber allerdings höchst unwahrscheinlich ge- 
worden. 

Um mich selbst davon zu überzeugen, welcher Art die 
Veränderung ist, welche die Stearinsäure durch Einwirkung 
der Salpetersäure erleidet, übergofs ich einen Theil jener 
Säure im chemisch reinen Zustande mit dem 15fachen Ge- 
wicht gewöhnlicher Salpetersäure und kochte die Mischung 
12 Minuten lang. Der anfänglich etwas über 69° C. lie- 
gende Schmelzpunkt sank dadurch auf 67°,5C. Beim Er- 
kalten erstarrte die Säure schuppig krystallinisch ganz wie 
reine Stearinsäure. Die Mischung wurde unter Zusatz von 
etwas stärkerer Salpetersäure nochmals 10 Minuten gekocht. 
Die auf der Oberfläche schwimmende Säure wurde bei 
63°,3 C. flüssig. Sie erstarrte nicht mehr recht deutlich 
schuppig. Die wellige Oberfläche erschien viel mehr un- 
deutlich fein nadelig. Als die Säure noch 20 Minuten ge- 
kocht wurde, sank der Schmelzpunkt nur unbedeutend, 
Psy — Ann. Bd. 87, S. 558 bis 568*. 
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auf 62°,7C. Auch die äufseren Eigenschaften dieser Säure 
waren der bei 63°,3C. schmelzenden ganz ähnlich. Ich 
kochte deshalb die Säure unter Zusatz von starker Salpeter- 
säure noch eine volle Stunde. Dadurch sank der Schmelz- 
punkt auf 59°,8C. Die Säure war nun zwar krystallinisch 
aber wenig deutlich, erschien auch nicht nadelig krystalli- 
sirt, wie die vermeintliche Margarinsänre, deren Schmelz- 
punkt sie allerdings oesafs. Sie war weich, und roch stark 
nach Buttersäure oder anderen ähnlichen flüchtigen Säuren 
der Reihe der fetten Säuren. Daher konnte ich die Säure 
nicht für rein halten, hoffte aber sie durch Umkrystallisa- 
tion aus Alkohol leicht von diesen riechenden Säuren tren- 
nen zu können. Nach einmaligem Umkrystallisiren stieg 
der Schmelzpunkt auf 68°,7C., welcher nahezu der der 
reinen Stearinsäure ist. Aus Alkohol krystallisirte sie in 
schönen grolsen Blättern, wie die reine Stearinsäure. In 
der That war diese Säure im Wesentlichen Stearinsäure, 
von der sie sich durchaus nicht unterschied. Die durch 
Einwirkung der Salpetersäure auf die Stearinsäure erhaltene 
in der salpetersauren Flüssigkeit nicht lösliche fette Masse 
besteht also zumeist aus Stearinsäure, der nur leicht in 
Alkohol lösliche flüchtige Säuren der Fettsäurereihe bei- 
gemischt sind. 

Da ich bei Anwendung einer nicht ganz concentrirten 
Salpetersäure die Mischung dieser Säure mit der Salpeter- 
säure länger als 1} Stunden hatte kochen müssen, bis der 
Schmelzpunkt der Säure auf den der vermeintlichen Mar- 
garinsäure herabgesunken war, während Bromeis angiebt, 
dafs schon nach einer halben Stunde die Stearinsäure in 
Margarinsäure umgewandelt sey, wendete ich bei einem 
zweiten Versuche die stärkste Salpetersäure als Oxyda- 
tionsmittel an. Indessen mufste ich auch in diesem Falle 
1} Stunde kochen, um nur eine kleine Menge reiner Stea- 
rinsäure so weit zu verändern, dafs ihr Schmelzpunkt bei 
59°C. lag. Auch diese Säure roch nach flüchtigen Säuren 
der Fettsäurereihe. Sie wurde in Alkohol gelöst, aus dem 
sie sich beim Erkalten in grofsen schönen Blättern abschied. 
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Sie wurde abgeprefst und der Schmelzpunkt bestimmt, wel- 
cher genau bei 69° C. lag. Also auch die in diesem Falle 
gewonnene Säure war Stearinsäure, die nur durch kleine 
Mengen flüchtiger Säuren verunreinigt war. Wäre Palmi- 
tinsäure oder irgend eine andere in Alkohol schwerer lös. 
liche fette Säure zugegen gewesen, so würde der Schmelz- 
punkt nicht durch einmaliges Umkrystallisiren auf den der 
Stearinsäure erhoben worden seyn, und die sich aus Al- 
kohol abscheidende Säure würde nicht in so schönen Blät- 
tern krystallisirt seyn, wie diefs der Fall war. 

Auch war aus der von der ausgeschiedenen Stearinsäure 
abgeprelsten alkoholischen Flüssigkeit keine Säure zu er- 
halten, die für Margarinsäure hätte gehalten werden können. 
Als dieselbe mit kochendem Wasser gemischt wurde, schied 
sich eine Säure aus, die bei einigen und 40 Graden schmolz, 
nach flüchtigen Säuren roch, und, als sie in wenig Alkohol 
noch einmal gelöst wurd<, beim Erkalten einen zweiten 
Anschufs von fast reiner Stearinsäure lieferte. Die erhaltene 
Säure schmolz bei 68°,5 C. 

Durch diese Versuche ist es also erwiesen, dafs auch 
durch Einwirkung von kochender Salpetersäure auf Stearin- 
säure keine mit den Eigenschaften der vermeintlichen Mar- 
garinsäure begabte Säure entsteht. Es ist wohl kaum zu 
bezweifeln, dafs auch bei Einwirkung der Mischung von 
Chromsäure und Schwefelsäure die Zersetzungsproducte 
ganz ähnlicher Natur sind. So viel ist aber gewils, dafs 
der Versuch von Redtenbacher, welcher durch Einwir- 
kung jener Reagentien ein bei 64° bis 65° C. schmelzendes 
Gemisch von Stearinsäure und Margarinsäure erhalten haben 
will, für die Entstehung dieser Säure aus der Stearinsäure 
durch oxydirende Mittel nicht als Beweis dienen kann. 
Denn Redtenbacher schlofs auf die Gegenwart der Mar- 
garinsäure allein daraus, dafs, als die erhaltene Säure in 
Alkohol gelöst und die beim Erkalten sich abscheidende 
Stearinsäure abgeprefst worden war, aus der alkoholischen 
Lösung eine Säure abgeschieden werden konnte (auf welche 
Weise wird nicht deren 59° 
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bis 60° C. lag. Jetzt wissen wir, dafs die Stearinsäure mit 
den meisten fetten Säuren wenigstens ein bei dieser Tem- 
4 peratur schmelzendes Gemisch bilden kann. 


Nachträgliche Notiz zu meiner Methode der 


Scheidung des Eisenoxyds vom Eisenoaydul; 


con Th. Scheerer. 


i Die in Bd. 86, S. 91 dieser Annalen beschriebene Me- 
_ thode der Scheidung des Eisenoxyds vom Eisenoxydul be- 
steht hauptsächlich darin, dafs man die betreffende Ver- 
bindung, in einer Atospliäre von Kohlensäure, durch 
Schw efelsäure zersetzt oder wenigstens dadurch ihren Ei- 
 sengehalt extrahirt, diese Solution mittelst kohlensaurer 
Ammoniaklösung verdünnt ohne sie damit zu sättigen oder 
übersättigen, und darauf — unter Erhitzen der "Flüssig- 
keit zum Kochen — das Eisenoxyd durch wasserfreie neu- 
trale kohlensaure Magnesia (gepulverten Magnesit) aus- 
fällt. Diese Scheidungsart war von mir, meinem Assisten- 
ten Hrn. Rob. Richter und Hrn. Dr. Walmstedt frü- 
her ausschliefslich nur bei solchen Verbindungen geprüft 
und in Anwendung gebracht worden, welche sich entwe- 
der schon durch verdünnte Schwefelsäure, oder doch bei 
einer unter 326° C. liegenden Temperatur zersetzen lie- 
fsen. Dafs dieselbe auch bei Verbindungen anwendbar 
sey, deren erforderliche Aufschliefsung erst durch anhal- 
tendes Kochen mit concentrirter Schwefelsäure erfolgt, hielt 
ich anfangs für möglich, obgleich dieser Annahme die be- 
kannte Erfahrung entgegenstand: dafs Eisenoxydul und 
Eisenoxydoxydul, mit concentrirter Schwefelsäure gekocht, 
sich unter Entwicklung von schwefliger Säure allmälig in 
teh überzeugte mich aber 
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namentlich bei einigen Versuchen, welche Hr. Dr. Leh- 
mann im vorigen Jahre über die Zusammensetzung des 
(Minerals) Wolfram in meinem Laboratorium anstellte — 
dafs auch Eisenoxydulsalze, ja selbst Eisenvitriol, durch 
längeres Kochen mit concentrirter Schwefelsäure, letztere 
unter Eisenoxydbildung, zu schwefliger Säure reduciren. 
So paradox es namentlich erscheint, dafs Eisenvitriol, also 
ein bereits mit Schwefelsäure zu einem neutralen Salze ver- 
bundenes Eisenoxydul, unter diesen Umständen die Schwe- 
felsäure zersetzt und sich dabei in eine schwächere Base — 
Eisenoxyd — umwandelt, so kann diese Thatsache doch 
nicht in Abrede gestellt werden. Aus diesem Grunde läfst 
sich, wie auch v. Kobell fand '), die gedachte Trennungs- 
art, nicht für solche Mineralien empfehlen, deren erfor. 
derliche Aufschliefsung erst beim Kochen mit concentrirter 
Schwefelsäure erfolgt. Ich habe daher versucht, auch für 
diese Verbindungen eine zuverlässige Methode ausfindig 
zu machen, und mich namentlich der Fluorwasserstoffsäure 
dabei zu bedienen. Allein einstweilen bin ich hierbei zu 
keinem anderen Resultate gelangt als v. Kobell; dafs 
nämlich die bekannte Hermann’sche Methode ( Zusam- 
menschmelzung des betreffenden Minerals mit Borax u. s. w.) 
bis jetzt als die einzige Trennungsweise für Fälle der ge- 
dachten Art dasteht. Gewils würde es überflüssig seyn, 
noch nach einer anderen Methode zu suchen, wenn nicht 
die Hermann’sche, wie man sich leicht bei ihrer Aus- 
führung überzeugt, mit einigen Schwierigkeiten verknüpft 
wäre. 

Zur Vervollkommnung meiner Methode schlägt v. Ko- 
bell in dem eben citirten Aufsatze vor, anstatt der Schwe- 
felsäure ein Gemisch von 1 Vol. concentrirter Salzsäure, 
1) Gelehrte Anzeigen d. Akad. d. Wissensch. zu München, 1854, S. 343. — 


Zugleich giebt v. Kobell hier die von ihm ermittelte Zusammensetzung 
zweier wasser- und eisenoxydulhaltigen Mineralien an. Die Deutung 
der chemischen Constitution derselben im Sinne des polymeren Isomor- 
phismus werde ich mir erlauben bei einer späteren Gelegenheit — wo 
von mehreren ganz ähnlichen Mineralien die Rede seyn wird — mit- 
zutheilen. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCIII. 
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Vol. ‚Schwefelsäure und 2 Vol. Wasser an- 
_ zuwenden, was gewifs in manchen Fällen ganz zweckmä- 
 fsig ist. Ich hatte früher deswegen jede Solche “Anwen- 

dung von Salzsäure streng vermieden, weil ich der Mög 
lichkeit einer Chlorentwicklung nicht ausgesetzt seyn wollte. 
ae Das erwähnte Verhalten des Eisenvitriols zu kochen- 
der concentrirter Schwefelsäure (aus der Schönebecker Fa- 
_ brik) wurde von, meinem Assistenten näher geprüft. 3,527 
Grm. vollkommen getrockneten und eisenoxydfreien Ei- 
senvitriols (enthaltend 0,9135 Grm. Eisenoxydul) wurden 
2 in einer Atmosphäre von Kohlensäure — in dem Bd, 86, 
a S.92 d. Ann. beschriebenen Apparate — mit concentrir- 
ter Schwefelsäure übergossen und damit während einer hal- 
ben Stunde anhaltend gekocht. Eine Entwicklung von 
schwefliger Säure war hierbei deutlich bemerkbar. Die 
Menge des gebildeten Eisenoxyds ergab sich, nach der 
Bee Trennung desselben vom Eisenoxydul, = 0,027 
_Grm., entsprechend 0,024 Grm. oxydirtem Eisenoxydul. 
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XI. Nachtrag zu den Betrachtungen über die 
Polarisationserscheinungen des Boracites'); 


G. H. Otto Volger. bikin’ 


a Nicht neue Beobachtungen über den Boracit und die 
Ad innerhalb der Krystalle desselben angesiedelten Nadelpris- 
5 sf men von Parasit sind es, was ich hier nachzutragen wünsche, 
sondern eine ganz aufserordentlich analoge Beobachtung, 
_ welche Hr. v. Senarmont am Arragonit gemacht und in 
dem diefsjährigen Maihefte der Annales de’ chimie et de 
physique?) mitgetheilt hat. Diese Beobachtung ist, eben 
ihrer Analogie wegen, für das von mir beim Boracit beob- 
-achtete Verhalten wichtig und dürfte andererseits durch 
1) Diese Ann, Bd. 92, S. 77. 


2) Tome XLI. pag. 60. 
= THOX 54. 
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die Zusammenstellung mit diesem ebenfalls, gewinnen. Fol- 
gendes ist die getreue Uebersetzung der betreffenden Be- 
schreibung Senarmont’s, welche sich unmittelbar an die 
Besprechung der Gruppirungsverhältnisse der Individuen 
in den bekannten zusammengesetzten Krystallen des Arra- 
gonits anschliefst '). 

» Manche Krystalle von Molina und besonders diejenigen 
von Bastennes zeigen aufserdem eine faserige Structur. Pa- 
rallele Fasern, von ungleicher Structur, durch kleine leere 
und unregelmäfsige Canäle gesondert, sind bündelweise 
angeordnet, die einen normal zu den hexagonalen basischen 
Flächen, -die anderen normal zu den sechs verticalen Flä- 
chen der Prismen, in der Art, dafs diese Bündel, wenn man 
einen solchen Krystall zerbricht, sich trennen und in grober 
Weise acht Pyramiden darstellen, welche mit ihren Schei- 
teln im Centrum des Krystalls gegen einander gestellt sind, 
nur dafs, wenn man in verschiedenen Höhen und Rich- 
tungen die in Fig. 14, Taf. Ill. bezeichneten Schnitte aus- 
führt, die dadurch fallenden Abschnitte eine solche innere 
Anordnung zeigen, wie sie in Fig. 15, 16, 17, 18, Taf. IH. 
dargestellt ist). Jedoch beweisen die optischen Merkmale, 
dafs alle diese Fasern, sowohl die verticalen, als auch die 
horizontalen, ihre krystallographischen Hauptaxen parallel 
haben. Die rhombischen Prismen, welche diese Faser- 
systeme zusammensetzen, sind also nicht durch eine Um- 
kehrung hervorgebracht, und diese Structur hängt ab von 
irgend einer anderen Ursache, deren Ermittelung nicht leicht 


1) A. a. ©. pag. 63. 

2) Fig. 15 und 16 stellen diese Anordnung nach dem makrodiagonalen und 
brachydiagonalen Hauptschnitte des Prismas dar und zeigen das Zusammen- 

«treffen von vier Fasersystemen so vollkommen in derselben Weise, wie 
im Boracite die Parasitfasern zusammentreffen, dafs ich obige Figuren 
ganz unbedenklich als Darstellungen des quadratischen Schnittes eines 
Boracit -Dodekaéders gelten lassen würde; Fig. 17 und 18 stellen Hori- 
zontalschnitte dar und stimmen ebenso vollkommen mit den hexagonalen 
Schnitten eines Boracit-Dodekaéders überein, nur dafs in Fig. 18 der 
Scheitel eines verticalen Fasersystemes im Horizontalschnitte ein Hexagon 
darstellt, während derselbe beim Boracite rhombisch erscheinen würde. V. 
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zu seyn scheint. Ich weils nicht, wie weit dieselbe sich 
verknüpft mit folgenden Umständen: Läfst man auf diese 
Arragonite sehr langsam eine Mischung von Wasser, Al- 
kohol und Essigsäure einwirken, so gelangt man dahin, 
nach einigen Monaten die ganze Masse aufzulockern und 
die krystallinischen Nadeln, aus welchen sie besteht, zu 
isoliren, und mehrere Krystalle von Bastennes gaben, als 
sie auf diese Weise behandelt und durch vier bis fünf 
nach einander folgenden Digestionen vollständig aufgelöst 
wurden, eine immer wachsende Menge von Strontian, so 
dafs man vermuthen mufs, es haben die so successiv auf- 
gelösten Nadeln nicht die nämliche Zusammensetzung. So 
fand man z. B, in dem schliefslichen Rückstande bis 0,06 
Strontiancarbonat und im Beginne der Operation kaum 
0,002. Einige verlängerte Gypsblättchen, welche ursprüng- 
lich *) zwischen die Fasern eingeschoben waren, blieben 
aufserdem in dem unlöslichen Rückstande, welcher, miude- 
stens 0,9 betragend, aus mikroskopischen durchsichtigen 


bipyramidalen Quarzkrystallen bestand. Der Rest war röth- 
qo drabst, set totes 


1) Die Ursprünglichkeit dieser Gypskrystalle wird um so mehr bezweifelt 


werden dürfen, wenn, wie ich vermuthe, die Fasern des Arragonits selbst 
eine secundäre Bildung sind. Uebrigens ist ein Gypsgehalt bei vielen 
Analysen im Arragonite bemerkt worden, wie z. B. schon von Stro- 
meyer. Ein Arragonit aus Böhmen, dessen genaueren Fundort ich nicht 
kenne, von licht weingelblicher Farbe, welchen ich im Jahre 1843 in 
Wöhler’s Laboratorium in Göttingen untersuchte, liefs einen beträcht- 


lichen Rückstand, welcher unter dem Mikroskope sehr niedlich ausge- 


bildete, langprismatische Gypskrystalle erkennen liefs. 
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XII. Ueber die Zusammensetzung des Helvins; 
von GC. Rammelsberg 


Da von Mohs zuerst beschriebene tetraédrische Granat, 
welchem Werner den Namen Helvin gab, ist bekanntlich 
eines der seltensten Mineralien, und bisher nur in der 
Gegend von Schwarzenberg im sächsischen Erzgebirge, an- 
geblich auch im Kirchspiel Modum in Norwegen, vorge- 
kommen. 

Hr. Dr. Krantz theilte mir eine kleine Quantität gelber 
Helvinkrystalle nebst der Notiz mit, dafs dieselben aus dem 
Zirkonsyenit des südlichen Norwegeus stammen, und ich 
habe diese Gelegenheit zu einer Analyse des Minerals 
benutzt. 

Die erste chemische Untersuchung des sächsischen Hel. 
vins rührt von A. Vogel her'), ist aber in ihrem Resultat 
unrichtig. C. Gmelin zeigte vor 30 Jahren, dafs das 
Mineral Kieselsäure, Beryllerde, Manganoxydul, Eisenoxy- 
dul und Schwefel enthält?), und bestimmte die relativen 
Mengen dieser Stoffe durch zwei nicht gut übereinstim- 
mende Versuche, so dafs es bis jetzt nicht möglich gewesen 
ist, die stöchiometrische Constitution einer so eigenthüm- 
lichen Verbindung festzustellen °). 

Das specif. Gew. des Helvins ist nach C. Gmelin 
= 3,166; ich fand es bei der neuen Abänderung = 3,165. 

Die Analyse, zu welcher nur 0,8 Grm. Substanz ver- 
wendet werden konnten, geschah folgendermafsen: 

Das feine Pulver wurde mit einem Gemenge von kohlen- 
saurem Natron und Salpeter geschmolzen, die dunkelgrüne 
Masse mit Wasser und Alkohol aufgeweicht, mit Chlor- 
wasserstoffsäure zersetzt und im Wasserbade scharf aus- 


1) Schweigg. Journ. Bd. 29, S. 314. 

2) Diese Ann. Bd. 3, S. 53. 

3) Vergl. mein Handwörterb. der chem. Min. |. 299, und I. Suppl. 7 
V. Suppl. 128. apis 
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„getrocknet. Nach abermaliger Behandlung mit Säure und 
Wasser wurde die Kieselsäure abfiltrirt, Chlorbaryum hinzu- 
gesetzt, der schwefelsaure Baryt geschieden, und der Baryt- 
überschufs durch Schwefelsäure entfernt. Hierauf über- 
sättigte man mit Ammoniak. Der Niederschlag wurde in 
Chlorwasserstoffsäure gelöst, Citronensäure und Ammoniak 
hinzugefügt, und sodann Eisen und Mangan durch Ammo- 
niumsulfhydrat gefällt, beide aber durch bernsteinsaures 
Natron getrennt. Das Filtrat gab nach dem Eindampfen 
und Glühen einen dunkelbraunen Rückstand, weil ziemlich 
viel Mangan aufgelöst geblieben war, eine Beobachtung, 
die man bei der Fällung mit Ammoniumsulfhydrat oft ma- 
chen kann. Die Masse wurde durch Erhitzen mit Schwe- 
felsäure aufgelöst, wobei ein wenig Kieselsäure zurückblieb, 
und dann mit Kali wiederholt gekocht. Das zurückblei- 
bende Manganoxydoxydul war, besonderen Versuchen zu- 
folge, rein. Das alkalische Filtrat gab nach dem Neutra- 
lisiren mit Chlorwasserstoffsäure auf Zusatz von Ammo- 
niumsulfhydrat eine Fällung von Beryllerde. Als dieselbe 
nach der von Weeren neuerlich ') als die beste empfohle- 
nen Methode von Berzelius durch Kochen mit Salmiak 
auf Thonerde geprüft wurde, löste sie sich bis auf 0,01 
auf, und auch diese kleine Menge schwärzte sich vor dem 
Löthrohr mit Kobaltsolution, so dafs der Helvin keine 
Thonerde oder höchstens eine Spur derselben enthält. Das 
erste ammoniakalische Filtrat enthielt noch etwas Mangan, 
welches durch Eintrocknen und Erhitzen mit einem Zusatz 
von kohlensaurem Natron erhalten wurde, und weder Kalk 

noch Talkerde enthielt. 

Die von mir erhaltenen Zahlen nähern sich der ersten 


Analyse C. Gmelin’s sehr, und die Abweichungen liegen 


besonders im Mangan und Schwefel, welche ich höher ge- 


Funden habe ?). 


1) Diese Ann. Bd. 92, S. 91. DAL cated (8 
2) C. Gmelin erfuhr einen Verlust bei der Schwefelbestimmung, indem 

er den Helvin Säure kochend zersetzte und 
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R. 

FR Schwefel 5,06 5,71 

Kieselsäure 33,26 33,13 

> Beryllerde 12,03 11,46 

Manganoxydul 40,45 49,12 
Eisenoxydul 5,56 
Glühverlust 1,15 103,42. 
97,51. 


5,71 Schwefel bilden mit 9,77 Mangan 15,48 Schwefel- 
mangan. Nimmt man diefs an (obwohl auch das Eisen 
als isomorph daran theilnebmen dürfte), so besteht der 
Helvin aus 
Sauerstoff. 
Mangan 977 (2,85) 
Kieselsäure 313 1721 
Beryllerde 1146 72 ab, 
.,Manganoxydul 36,50 821 9, 
Eisenoxydul 4,00 0,89 
100,57. oly 
Die einfachste Formel wire - 


Es ist aber hiernach nicht thunlich, den Helvin, wie 
Chapman und Dana vorgeschlagen haben, als Granat 
zu betrachten, in welchem ein Theil Sauerstoff durch Schwe- 


fel ersetzt wäre. 
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XIII. Chemische Notizen; von Dr. Julius W eeren. 


1) Indirecte Methode, Thonerde und die Oxyde des Eisens neben ein- 
ander zu bestimmen. 


Es finden wohl nur wenige Methoden so häufig practische 
Anwendung als die, mittelst Kalilauge die Oxyde des Eisens 
und die Thonerde von einander zu trennen; wir müssen 
jedoch leider eingestehen, dafs diese Methode fast ebenso 
oft zu wenig befriedigenden Resultaten führte, als sie zur 
quantitativen Bestimmung angewendet wurde. Die Erfah- 
rungen der besten Analytiker stimmen hierin überein. Vor- 
schläge, dieselbe zu verbessern, wurden deshalb auch im 
Laufe der Zeit gemacht, welche jedoch keinen allgemeinen 
Eingang fanden, da sie eben das angestrebte Ziel unerreicht 
liefsen. Auch meine Versuche in dieser Hinsicht blieben 
erfolglos, und ich sah mich deshalb, an der Erreichung des 
mir vorgesteckten Ziels verzweifelnd, nach einer Methode 
der indirecten Analyse um, welche schnell ausgeführt wer- 
den kaun und hinreichende Sicherheit gewährt. Ich glaube, 
folgende Methode als eine höchst einfache und sichere 
empfehlen zu dürfen. 

Die Flüssigkeit, welche das Eisen und die Thonerde 
aufgelöst enthält, theilt man, nachdem man vorher ihr Ge- 
wicht bestimmt hat, in zwei Theile, die man gleichfalls 
wägt. In dem einen Theile fällt man durch Ammoniak- 
flüssigkeit unter den bekannten Vorsichtsmafsregeln das 
Eisen und die Thonerde, wäscht den Niederschlag sorg- 
fältig — um die Bildung von flüchtigen Chloriden zu ver- 
meiden — aus, glüht bei Luftzutritt und wägt ihn; aus 
seinem Gewichte berechnet man die Menge der, in der 
ungetheilten Flüssigkeit enthaltenen Thonerde und des Ei- 
ere. In dem anderen Theile der Flüssigkeit bestimmt 
man de Mange des E entwedör nach der - 
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schen ') oder Marguerite’schen *?) Methode, berechnet 
aus derselben die, in der ungetheilten Flüssigkeit enthaltene 
Quantität und zieht letztere von der Gesammtmenge des 
Eisenoxyds und der Thonerde ab; die Differenz ist die 
Menge der Thonerde. 

In Betreff der Berechnung der Analyse bei Anwendung 
der Marguerite’schen Methode glaube ich folgende Be- 
merkungen machen zu müssen. Hat man durch Auflösung 
von Aeq. (= 15,92 Grs.) übermangansaurem Kali bis 
zu einem Litre Wasser oder durch Probiren den Titre der 
Art normirt, dafs 100 C.C. desselben +’, Aeq. (=2,8 Grs.) 
Eisen und mithin die einzelnen C.C. je einem Procente 
entsprechen, so kann man, wenn man folgende Formeln °) 
zu Grunde legt, am schnellsten den Procentgehalt der, in 
der zur Analyse verwendeten Substanz enthaltenen Thon- 
erde bestimmen. 


1) Journ. f. prakt. Chem. Bd. 17, S. 160. H. Rose, Handbuch der ana- 
lytischen Chemie, Bd. II, S. 103. 

2) Ann. de Chim. et de Phys., Ser. III, T. 18, p. 244. H. Rose, 
a. a. O., S. 105. 

3) Die zweite Formel kann überhaupt in aden den Fällen angewendet 
werden, in welchem man nicht genau ‚5 Aequivalent oder die, 100 C. C. 
der Normallösung entsprechende Menge der Substanz, welche auf maafs- 
analytischem WVege bestimmt werden soll, abgewägt hat. Man kann 
zur Berechnung des Procentgehalts jener Formel folgende Gestalt geben: 

x die Anzahl der We, 

A das Aequivalent der analysirt werdenden Substanz (resp. {5 desselben, 
oder die Zahl, welche die Vorschriften als die, 100 C. C. des Li- 

tre’s entsprechende Menge angeben); 

N die Anzahl der, von dem Litre verbrauchten C. C.; Ran. 

M das Gewicht der zur Analyse verwendeten Substanz bedeut a 
So z.B. erforderten 13,902 Grs. einer A iakflüssigkeit von dem 


specifischen Gewichte 0,9842 bei 16° C. 32,7 C. C. einer Normalschwe- 


felsäure, die in einem Litre 49 Grs. Schwefelsäurehydrat enthielt; sie 


enthielt mithin, wenn man das Aequivalent des Ammoniaks Br 17 
setzt, 3,992 Procent desselben, denn: 
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in Gleichungen 


x den Procentgehalt der Substanz an Eisenoxyd (Fe, O,), 
y den Procentgehalt derselben an Thonerde (Al, O,), 
» den Procentgehalt derselben an Thonerde und Eisen- 
 oxyd zusammengenommen, 
A den 10. Theil des Aequivalents des Eisenoxyds *), 
B denjenigen Theil der Eisen- und Thonerdelösung, in 
welchem die Menge des Eisenoxyds ermittelt wurde, 
C das Gesammtgewicht der Thonerde und Eisenoxyd- 
lösung, 
M die Menge des angewendeten Minerals etc., 
a die Anzahl der verbrauchten C. C. der Probeflüssigkeit, 
b das Gewicht der geglühten und gewägten Thonerde 
und des Eisenoxyds 
Ist in der, der Analyse unterworfenen Substanz nur 
_ Eisenoxydul neben Thonerde nachgewiesen, so mufs der, 
_ vermittelst der zweiten Gleichung für « berechnete Werth 
_ mit 0,9 multiplicirt werden, um den Procentgehalt an Eisen- 
oxydul zu bestimmen. 


Enthält die Substanz Eisenoxydul und Eisenoxyd neben 


_ einander, so kann man entweder die, durch Auflösung er- 
 haltene Flüssigkeit, wenn in derselben eine hinreichende 
Menge der genannten Basen nebst Thonerde aufgelöst ist, 
in drei Theile theilen, in deren einem man die Menge des 


«1  Oxyduls, wenn man nach Marguerite, oder des Oxyds, 


wenn man nach Fuchs verfährt, ermittelt, in dem anderen 
die Gesammtmenge des, in diesem zweiten Theile enthalte- 
nen Eisens als Eisenoxyd bestimmt, in dem dritten Eisen 


ar. Eisen 
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und Thonerde durch Ammoniakflüssigkeit ausscheidet und 
den geglühten Niederschlag wägt, und die gefundenen Re- 
sultate nach bekannten Methoden und mit Benutzung der 
oben aufgestellten Gleichungen auf die Gesammtflüssigkeit 
berechnet, oder man bestimmt in einer besonders bereiteten 
Lösung die Menge des Eisenoxyduls oder Eisenoxyds und 
verfährt mit einer anderen, wie oben vorgeschlagen wurde. 
Sind in einer Substanz neben den Oxyden des Eisens 
und der Thonerde noch Alkalien, alkalische Erden und 
unbedeutende Mengen von Mangan enthalten, so schlägt 
mah zunächst die Thonerde und das Eisen durch Ammo- 
niakflüssigkeit nieder, löst den sorgfältig ausgewaschenen 
Niederschlag in Chlorwasserstoffsäure auf und folgt dann 
erst der, von mir vorgeschlagenen Methode. Sollte man 
Ursache haben, in dem Niederschlage auf der Waage noch 
wägbare Mengen von Kalkerde, Talkerde etc. zu vermuthen, 
so fällt man aus der, hinreichend wit Chlorammonium ver- 
setzten Lösung nochmals das Eisenoxyd und die Thonerde 
aus, vereinigt das Filtrat nebst dem Waschwasser mit dem, 
von der ersteren Fällung erhaltenen und folgt dann erst 
der hier vorgeschlagenen Methode. Kommen unter diesen 
Bedingungen beide Oxydationsstufen des Eisens neben ein- 
ander vor, so bestimmt man die Menge der einen oder 
anderen in einer besonders bereiteten Flüssigkeit. 

- Ist die Menge des Eisens gering, so kann man, wenn 
man der Fuchs’schen Methode !) folgt, den Gang dahin 
‚abändern, dafs man die Flüssigkeit, welche die Thonerde 
und das Eisen aufgelöst enthält, nicht weiter trennt, son- 
dern nach der Bestimmung des Eisens das aufgelöste Kupfer 
durch Schwefelwasserstoffgas ausscheidet, zum Filtrate nach 
der Vertreibung des letzteren etwas Salpetersäure oder 

1) Ich kann, um kleine Mengen von Eisen mit der gröfsten Genauigkeit 

zu bestimmen, besonders die Fuchs’sche Methode empfehlen; nachste- 

hende Mittheilung mag hierfür die nöthige Gewährleistung geben, 

In einem grobkörnigen, zersetzien Sandsteine aus der Kohlenforma- 
tion fand ich nach der Fuchs’schen Methode 1,66, 1,67 und 1,71 Pro- 
cent Eisenoxyd; die zur Analyse angewendete Menge des Sandsteins ging 
nicht über 1,4 ( 
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“a chlorsaures Kali setzt und darauf die Thonerde und das 
& er Eisenoxyd durch Ammoniakflüssigkeit ausfällt, aussüfst, 
 glüht und wägt. Zieht man die Menge des direct gefun- 
denen Eisenoxyds von der der Thonerde und des Eisen- 
_ oxyds ab; so ist die Differenz gleich der Gesammtmenge 
_ der, in der Substanz enthaltenen Thonerde. 
& Bei der practischen Ausführung mufs man vorzugsweise 
a darauf achten, dafs man eine nicht zu unbedeutende Menge 
4 Kupferblech anwendet; ist dieselbe um das 20 bis 25fache 
E bedeutender als die des Eisens, so gelangt man am schnell- 
sten zum Ziele, indem nach kaum halbstündigem Kochen 
_ die Reduction des Eisenchlorids gewöhnlich vollständig voll- 
| endet ist, pares man bei Anwendung von wenig 
Kupferblech 3 Stunden lang und noch länger die Flüssig- 
A = keit sieden kusden mufs, um eine vollständige Reduction 
2 zu erzielen '). 


1) Um diejenigen Bedingungen, unter welchen die Fuchs’sche Methode 
am Schnellsten und Sichersten zum Ziele führt, festzustellen, stellte ich 
mehrere Versuche an. 

1) 12,24 Grs. einer Probeflüssigkeit, die in 1 Gr. 0,0114 Gr. Eisen- 
oxy enthält, wurden mit 5 Grs. Chlorwasserstoffsäure und 30 C. C. 
=e ‘Wasser vermengt, und, nachdem der Kupferstreifen, welcher 0,4 Gr. 

5.2: wog, zugesetzt war, 20 Minuten lang bis zum Sieden erhitzt. Es 
wurden durch den Versuch ermittelt 0,1286 Gr. Eisenoxyd; die 
Flüssigkeit enthielt 0,1395 Gr, 

2) 20,37 Grs. derselben Probeflüssigkeit wurden mit 5 Grs. Chlorwas- 

serstoffsäure und 30 C.C. Wasser vermengt; das Sieden wurde 

30 Minuten lang, nachdem der Kupferstreifen, welcher vor dem 

0 Versuche 0,3142 Gr. wog, in das Kélbchen gebracht war, fortge- 

WE setzt. Der Versuch ergab 0,2223 Gr. Eisenoxyd; die Rechnung ver- 

langt 0,2322 Gr. 

Die, das Kupfer- und Eisenchlorür enthaltende Flüssigkeit, war nach 
dem Sieden in beiden Fällen beinahe farblos. 

3) Die nachstehenden Versuche wurden unter folgenden Bedingungen 

angestellt. Die Probeflüssigkeiten wurden mit 10 bis 12 Grs. Chlor- 

 wasserstoffsäure und dem 2 bis 3fachen ihres Volums Wasser (das 

_ Kélbchen wurde dadurch zu Zweidrittel erfüllt) versetzt und dar- 

auf, nachdem das Kupferblech, welches 2,8 bis 3,5 Grs. wog, in 

das Kölbchen gebracht war, schnell zum Sieden erhitzt, welches 

Bi 30 bis 45 Minuten lang ununterbrochen fortgesetzt wurde. Nach 


| 

| 
} 
| 

4 
14 » 


461 

t, 1. 2. 
1- Berechnet. Gefunden. Berechnet. Gefunden, _ 
1- Al,O, 0,1997 0,2004 0,3735 0,3708 
re Fe, 0, 0,3486 0,3461 0, 1230 _ 0,1225 % 

3. 4. ce 
se Al,O, 0,2476 0,2458 0,2365 02370 
;e Fe,O, 0,2614 0,2600 0,2444 0,2452 
1e Bei dem 1. und 2. Versuche wurde die Flüssigkeit ge- 
l- theilt, bei dem 3. blieb sie ungetheilt, das Kupferoxydul 
wurde durch Schwefelwasserstoffgas ausgeschieden. Die 
l- zum 4. Versuche angewendete Flüssigkeit wurde getheilt 
ig und der Eisenoxydgehalt nach der Marguerite’schen 
Methode bestimmt. Ave 
2) Analyse des Chlorquecksilber- Cyanquecksilbers. cx: 

de Behufs der Darstellung des Chlorcyangases leitete ich 
ch in eine kalt gehaltene Auflösung von Quecksilbercyanid 

im Dunkeln Chlorgas bis zur Sättigung, und erhitzte die- 
“f selbe darauf so lange, als noch Chlorcyan sich entwickelte, 
'r. Der Rückstand wurde zur Krystallisation abgedampft und 
Es wiederholt umkrystallisirt. Die Kryställchen, von denen 
lie einzelne eine Länge von 4 bis 5 Millimeter erreichten, sind 
a quadratische Prismen mit flacher Zuspitzung; sie sind farb- 
de los, luftbeständig und lösen sich leicht in Wasser auf. 
m Zufolge einer qualitativen Analyse bestehen sie aus Queck- 
e- silber, Chlor und Cyan. 

ddshr ständig. Nachdem der Inhalt des wohl verschlossenen Kolbens bis 
ch auf 40 bis 50°C. sich abgekühlt hatte, wurde die Flüssigkeit ab- 

ae $08 gegossen und das Kupferblech schnell mit Chlorwasserstoffsäure und 
en ER darauf mehrere Male mit heifsem WVasser abgespült, zwischen 
Fliefspapier getrocknet und dann gewägt. Es wurden 
las angewendet Fe, 0; 0,2445 0,1700 0,2225 Grs, 
> ermittelt 0,2446 0,1692 0,2209 » 
in 1) Ich hielt es nicht für nöthig, die Versuche weiter auszudehnen, als es 
es geschehen ist, da die Brauchbarkeit der Fuchs’schen und Marguerite’- 
ch schen Methode zur Ermittelung der neben einander vorkommenden Men- 


gen von Eisenoxydul und Eisenoxyd hinlänglich bestätigt ist. 
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Da die Vermuthung nahe lag, dafs die Krystalle aus 


Chlorcyanquecksilber (HgCl-+- Hg Cy) bestanden, und da 
eine quantitative Analyse desselben mir nicht bekannt ge- 
worden ist, so entschlofs ich mich eine solche auszuführen. 

Nachdem die Krystalle längere Zeit über Schwefelsäure 
getrocknet waren, verloren sie bei 100° noch 0,23 Procent 
Wasser, welches als hygroskopisches anzusehen ist; ich 
trocknete sie dieserhalb bei 100°, bevor ich sie der Ana- 
lyse unterwarf. 

1) 1,7690 Gr. der, bei 100° getrockneten Krystalle 
wurden in Wasser aufgelöst, mit einigen Tropfen Salpeter- 
säure angesäuert und darauf mit einem Ueberschusse von 
salpetersaurem Silberoxyd') versetzt; der Niederschlag wurde 
auf ein, bei 120° getrocknetes Filter gebracht und nach dem 
Auswaschen in derselben Temperatur getrocknet. Er wog 
0,1593 Gr.; da er neben Silber Chlor allein enthielt, so 
wurden also nur 0,0394 Gr. Chlor ausgeschieden, welche 
8,5 Procent Quecksilberchlorid entsprechen. Durch die, 
von dem Chlorsilber abfiltrirte Flüssigkeit nebst dem Wasch- 
wasser wurde Schwefelwasserstoffgas geleitet und darauf 
der, aus den Sulphüren des Silbers und Quecksilbers be- 
stehende Niederschlag auf ein bei 100° getrocknetes Filter 
gebracht und, nach dem Trocknen in derselben Temperatur, 
gewägt. Der Niederschlag wurde sorgfältig vom Filter ent- 
fernt und nach der, in H. Rose’s Handbuch der analyti- 
schen Chemie, Bd. Il. S. 217 ff. mitgetheilten Methode be- 
handelt, jedoch nur die Menge des Quecksilbers direct 
bestimmt und diese auf die ganze (Juantität berechnet. 
Der Versuch ergab 1,5692 Gr. Schwefelquecksilber, welche 
1,3528 Gr. Quecksilber enthalten; diese entsprechen 76,47 
Procent. 


1) Nach Poggiale (Gmelin, Handbuch der organischen Chemie, 4te 
Auflage, Bd. I. S. 414) »fällt die Lösung des Chlorcyanquecksilbers 
aus salpetersaurem Silberoxyd blofs Chlorsilber«; da es möglich war, 


auf diesem Wege vielleicht die ganze Menge des Chlors auszuscheiden, 


so schlug ich den im Texte mitgetheilten Weg zur Trennung des Chlors 
und Cyans ein, jedoch ohne Erfolg.- 
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Krystalle 
wurden in Wasser gelöst und darauf das Quecksilber 
durch Schwefelwasserstoffgas ausgeschieden; der, bei 100° 
getrocknete Niederschlag wog 1,4632 Gr., die 1,2614 Gr. 
Quecksilber enthalten. Diese Menge entspricht 77,17 Procent. 

3) 2,186 Grs. wurden nach dem Trocknen bei 100° mit 
Kupferoxyd verbrannt. Die Kohlensäure allein wurde be- 
stimmt, was in diesem Falle hinreichend ist, da die Substanz 
keine andere Koblenstoffverbindung, als das Cyan, enthielt; 
ihre Menge betrug 0,3571 Gr., die 9,65 Procent Cyan ent- 
sprechen. 

Es sind mithin in 100 Theilen des Doppelsalzes ent- 
halten: 
1. 2 3. Berechnet. 


= 200 — =71648 


6 = — =965= 99 


261,5. 700,00. 

Die beiden Haloide direct neben einander zu bestimmen, 
wollte mir nicht gelingen. Ich versuchte nämlich in den, 
bei der ersten Analyse von den Sulphüren des Silbers und 
Quecksilbers und bei der zweiten von dem Schwefelqueck- 
silber abfiltrirten Flüssigkeiten, nachdem durch schwefel- 
saures Eisenoxyd das Schwefelwasserstoffgas ausgeschieden 
war, das Chlor und Cyan nach der, von H. Rose in seinem 
Handbuche der analytischen Chemie Bd. II. S. 827 mitge- 
theilten Methode zu bestimmen, erhielt jedoch Resultate, 
die gar kein Zutrauen verdienten. Wahrscheinlich wird 
das Filtrat mit Schwefelwasserstoffgas zu sehr übersättigt 
gewesen und dadurch eine theilweise Verdrängung der 
Chlorwasserstoff- und besonders der Cyanwasserstoffsäure 
bedingt worden seyn, indem es wohl keinem Zweifel unter- 
liegt, dafs ein Gas, für welches das Wasser geringes Ab- 
sorptionsvermögen besitzt, dennoch durch grifsere und be- 
ständig erneute Mengen allmälig ein vom Wasser begieri- 
ger aufgenommen werdendes verdrängt, 
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XIV. Untersuchungen über das Wismuth; 


Fünfte Abhandlung. 


Ueber eine neue Verbindung von Wismuth mit Chlor und Schwefel 
(schwefelbasisches Chlorwismuth ). 


Es ist bekanntlich ein häufiger Fall, dafs metallische Chlo- 
ride mit den zugehörigen Sauerstoffverbindungen desselben 
Metalles zu sogenannten basischen Chloriden sich vereinigen. 
Gering dagegen ist bis jetzt die Zahl der Fälle, in denen 
man Verbindungen von Chloriden mit den zugehörigen 
Schwefelmetallen, sogenannte schwefelbasische Chloride, 
beobachtet hat und nur ausnahmsweise sind an solchen 
bestimmte Verhältnisse zwischen Chlor- und Schwefelmetall 
aufgefunden worden. Zu diesen Ausnahmen gehört zu 
nächst die von H. Rose ') untersuchte und nach der For- 
mel 2HgS, HgCl zusammengesetzt gefundene Verbindung 
von Chlorquecksilber mit Schwefelquecksilber, die sich be- 
kanntlich stets bildet, wenn Sublimatlösung durch eine un- 
genügende Menge Schwefelwasserstoff gefällt wird; aufser- 
dem die beim vollständigen Sättigen von Zweifach - Chlor- 
zinn mit Schwefelwasserstoff erhaltene schwere gelbe Flüs- 
sigkeit, deren Zusammensetzung nach Dumas ?’) durch die 
Formel SnS,, 2SnCl, ausgedrückt wird. Fernere Ver- 
bindungen der angedeuteten Art, für deren Zusammen- 
setzung sich indefs einfache Formeln. nicht haben aufstellen 
lassen, sind beobachtet worden beim Antimon und Blei, 
andeutungsweise auch beim Kupfer, Wismuth und Zink. — 
Leitet man durch saures salzsaures Antimonoxyd Schwefel- 
wasserstoffgas, so erfolgt nach L. Gmelin *) ein lebhaft 

gelb- 


1) Poggend. Annal. 13, 59. a 


2) Journ. Chim. med. 8, 748; auch Schweigg. Journ. 66, 409. x 3 


S)E 4. Aufl. IL 790. 
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gelbrother Niederschlag, der, noch so gut ausgewaschen, 
Chlorantimon enthält. — Beim Fällen salzsaurer Lösungen 
von Bleisalzen durch Schwefelwasserstoff entsteht bekannt- 
lich ein rother (oder gelber) Niederschlag, der Chlorblei 
und Schwefelblei als wesentliche Bestandtheile enthält und 
zwar nach Hünefeld’s') Angabe etwa 3 Aequivalente 
Schwefelblei auf 2 Aequivalente Chlorblei. — Auf ähnliche 
Weise sollen nach Reinsch *) entsprechende Verbindun- 
gen (Sulphochlorete nach Reinsch) für Kupfer, Wismuth 
und Zink erhalten werden; doch sind dieselben weder ge- 
nauer beschrieben noch näher untersucht worden. 

Abgesehen von diesen wenigen Angaben, ist meines 
Wissens über schwefelbasische Chloride Nichts bekannt, 
und doch mufs man der Vermuthung Raum geben, dafs 
dieselben — als correspondirende Glieder der so häufigen 
basischen Chloride — sich für die meisten Metalle‘ ohne 
besondere Schwierigkeiten werden hervorbringen lassen. 
Mir ist diefs zunächst für das Wismuth gelungen und zwar 
nach Methoden, die, wie ich vermuthe, auf mehrere andere 
Metalle, wenn auch nicht ohne alle Aenderung, überträglich 
seyn werden. Diese Methoden sind kurz folgende: 

1. Man erhitzt ein inniges Gemisch von 8 bis 10 Thei- 
len Ammonium-Wismutbchlorid (2NH,Cl, BiCl,) und 
1 Theil Schwefel in einer Retorte oder in einem geneigt 
gestellten Kolben, steigert die Temperatur allmälich soweit, 
bis die geschmolzene Masse in ein schwaches Sieden ge- 
kommen ist und erhält sie dabei so lange, bis sie eine 
intensiv dunkelbraune Farbe angenommen hat. Es ist, ehe 
dieser Punkt eintritt, eine ziemlich lange Zeit erforderlich. 
Darauf läfst man den Inhalt der Retorte erkalten. Derselbe 
erstarrt alsbald zu einem steinharten Salzkuchen, der zum 
grofsen Theil noch aus unverändertem Chlorwismuth be- 
steht. Dieser wird nun in kleine Stücke zerschlagen und 
mit Wasser behandelt, dem so viel Salzsäure zugesetzt 
worden ist, dafs bei der Berührung desselben mit Chlor- 

1) Journ. f. pract, Chemie, 7, 27. 
2) Journ, f. pract, Chemie, 12, 437. ea sya 
Poggendorff’s Annal. Bd, XCIII. 30 
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wismuth keine milchichte Trübung entsteht. In dem Maafse, 
als das Chlorwismuth sich auflöst, sondern sich aus der 
Masse desselben zahlreiche kleine metallglänzende Krystall- 
nadeln aus, die von der verdünnten Salzsäure, in der Kälte 
wenigstens, nicht angegriffen werden. Der Rückstand, der 
endlich bleibt, besteht nur aus einem Haufwerk dieser Kry- 
stalle. Dieselben werden anfangs mit verdünnter Salzsäure, 
dann mit reinem Wasser gewaschen, bis dieses keinen 
Gehalt an Chlorwasserstoffsäure mehr zu erkennen giebt, 
und endlich im Wasserbade getrocknet. Dieselben stellen 
nun die neue Verbindung dar, die, wie weiter unten ge- 
zeigt werden wird, nach der Formel: BiCl,, 2BiS, zu- 
sammengesetzt ist. 

Die Bildung dieser Substanz nach der eben beschrie- 
benen Methode geschieht wohl, (zum Theil wenigstens) 
auf Kosten der Elemente des Ammoniums, das einen Theil 
seines Wasserstoffs an den Schwefel überträgt, Schwefel- 
wasserstoff bildend, der nun unter Ausscheidung von Chlor- 
-wasserstoff einen Theil des Chlorwismuths in Schwefel- 
wismuth verwandelt. Was aus dem Apparate entweicht, 
scheint wesentlich Chlorwasserstoffgas und Stickgas zu 
seyn. — Damit, dafs ein Theil des Salmiaks und des Schwe- 
fels sich durch Sublimation der Einwirkung auf das Chlor- 
wismuth entzieht, hängt es ohne Zweifel zusammen, dafs 
die Ausbeute bei Befolgung dieser Methode nur gering 
ist. Günstiger in dieser Beziehung stellt sich das Resultat 
bei der folgenden Methode. 

2. Man leitet über Ammonium - Wismuthchlorid, das in 
einer Retorte oder in einem Kolben befindlich ist, Schwefel- 
wasserstoffgas, während man das Salz unter häufiger Er- 
neuerung der Oberfläche auf 250 bis 300° erhitzt. Bei 
dieser Temperatur findet, ohne dafs das Salz schmilzt, eine 
lebhafte Einwirkung statt: das Schwefelwasserstoffgas (selbst 
ein starker Strom) wird vollständig zersetzt, während chlor- 
wasserstoffsaure Dämpfe in Menge aus dem Apparate ent- 
weichen und die Farbe des Salzes sich durch Roth und 
Lichtbraun allmälich in ein Dunkelschwarzbraun verwandelt. 
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Wenn, wozu gleichfalls eine ziemlich lange Zeit erforder- 


lich ist, diese Farbenveränderung stetigefanden hat, steigert 
man die Temperatur, bis der Inhalt des Kolbens schmilzt, 
erhält ihn einige Zeit im Schmelzen, während immer noch 
Schwefelwasserstoffgas darüber geleitet wird und läfst dann 
erkalten. Man gewinnt auf diese Weise einen Salzkuchen, 
ganz ähnlich dem nach Methode 1. erhaltenen, nur dafs 
derselbe eine weit grölsere Menge jener kleinen Krystalle 
einschliefst. Diese werden ganz ebenso, wie es oben an- 
gegeben wurde, durch Behandlung des Salzkuchens mit ver- 
dünnter Chlorwasserstoffsäure zur Abscheidung gebracht. 

Die Reaction verläuft hier einfach nach dem Schema: 
3BiCl, +6HS=BiCl,, 2BiS, +6HCIl. Der Salmiak 
nimmt daran, wie es scheint, keinen Antheil, wie denn auch 
in diesem Falle Kalium- Wismuthchlorid mit demselben Er- 
folge wie das Ammonium - Doppelsalz angewandt werden 
kann, nur dafs die Masse etwas schwieriger schmilzt. Auch 
reines Chlorwismuth würde benutzt werden können, doch 
dürfte die Anwendung der genannten Doppelsalze, als be- 
quemerer Formen, jedenfalls den Vorzug verdienen. 

3. Man erhitzt in einem lang- und weithalsigen Kolben 
Ammonium - Wismuthchlorid, bis es gleichmäfsig geschmol- 
zen und diinnfliissig geworden ist (wobei schon ein Theil 
des Salmiaks in den Hals des Kolbens aufsublimirt); darauf 
fügt man in kleinen Portionen pulverisirtes Dreifach-Schwe- 
felwismuth, gleichviel ob auf nassem oder auf trockenem 
Wege erhalten, hinzu und fährt damit so lange fort, bis 
der schmelzende Inhalt des Kolbens intensiv dunkelbraun 
gefärbt ist und (bei unveränderter Temperatur) eine ge- 
wisse dickflüssige Consistenz angenommen hat. Nach dem 
Erkalten stellt derselbe eine steinharte Masse dar, grofsen- 
theils aus den Krystallen der neuen Verbindung bestehend, 
die durch das überschüssige Chlorwismuth gleichsam ver- 
kittet sind. Auch bier werden durch Behandeln mit ver- 
dünnter Salzsäure die Krystalle blofsgelegt und endlich 
mit Wasser vollständig ausgewaschen. 

Diese Methode, jedenfalls die bequemste von allen und 
30 * 
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auch diejenige, die am meisten Ausbeute und die gröfsten 
Krystalle giebt, beruht, wie es scheint, einfach auf der 
Löslichkeit des Schwefelwismuths in schmelzendem Chlor- 
wismuth, oder richtiger auf dem Vereinigungsstreben beider 
zu einander und der Löslichkeit der Verbindung in schmel 
zendem Chlorwismuth, welches letztere natürlich in einem 
gewissen Ueberschufs vorhanden bleiben mufs. 
Die nach diesen verschiedenen Methoden dargestellten 
Präparate sind sämmtlich der Analyse unterworfen und ist 
dadurch die Identität derselben aufser Zweifel gestellt 
worden. 
Was den befolgten Gang der Analyse betrifft, so habe 
ich es am Bequemsten gefunden, die Substanz, anstatt durch 
Salpetersäure, durch Schmelzen mit Salpeter (2 Theile) 
und Soda (1 Theil) zu zersetzen. Dieselbe wurde mit 
diesem Salzgemisch (etwa dem Vierfachen der angewandten 
Substanz) aufs Innigste verrieben und gemischt, in einen 
‚ziemlich geräumigen Porcellantiegel eingetragen, noch eine 
_ dünne Schicht Soda darüber gebreitet und nun bei sehr 
_ langsam und vorsichtig gesteigerter ‚Temperatur der Tiegel- 
inhalt zum gleichmäfsigen Schmelzen gebracht. Die erkal- 
tete Masse wurde mit heifsem Wasser behandelt, das aus- 
_geschiedene Wismuthoxyd abfiltrit und aus dem Filtrat 
Chlorwasserstoff- und Schwefelsäure auf gewöhnliche Weise 
durch Silber- und Barytlösung abgeschieden. Beim Schmel- 
zen der Substanz mit Salpeter und Soda (in dem ange- 
‚ gebenen Verhältnifs) wird der Porcellantiegel kaum be- 
merkbar angegriffen; doch ist es rathsam, das Wismuth 
-oxyd nach dem Glühen und Wägen auf einen Gehalt an 
Kieselsäure zu prüfen und diesen, wenn er sich findet, in 
Abrechnung zu bringen. Derselbe wird nicht leicht mehr 


‘ als wenige Milligramme betragen. Unter Beobachtung die- 


ser Vorsichtsmafsregel giebt die beschriebene Methode 
genügend zuverlässige Resultate. Diese sind nun bei den 
verschiedenen Analysen folgende gewesen: 
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I. Substanz nach Methode 1. erhalten. 
0,506 Grm. derselben gaben: 
0,427 Grm. BiO, = 0,383 Grm. = 75,69 Proc. Wismuth 
0254 » AgCl=0,064 » =12,65 » Chlor 
Aus der Differenz ergeben sich = 11,66 » chwefel 
1. Substanz nach Methode 2. erhalten. 
1,074 Grm. derselben gaben: 
0,902 Grm. BiO, = 0,8087 Grm. = 75,29 Proc. Wism. 
0521 » AgCl =01303 » =1213 » Chlor 
0,898 » BaO,SO,=0,1239 » =1154 » Schw. 
II. Substanz nach Methode 3. erhalten. 
1. 1,270 Grm. derselben gaben: Hefayı 
1,0695 Grm. BiO, = 0,9589 Grm. = 75,43 Proc. Wism. 
0,662 » AgCl =0,1655 » =13,03 » Chlor 
0988 » BaO,SO,=0,1363 » =1073 » Schw. 
99,19. 
2. 0,907 Grm. einer anderen Bereitung gaben: 
0,765 Grm. BiO, = 0,686 Grm. = 75,63 Proc. Wism. 
0,472 » AgCl =0,llS » =1301 » Chlor. 
0,780 » BaO,SO,=0,1075 » =1185 » Schw. 
100,49. 

Aus diesen analytischen Resultaten ergiebt sich als Aus- 
druck für die Zusammensetzung der fraglichen Substanz 
die Formel: BiCl,, 2BiS,. Diese erfordert nämlich fol- 
gende Zahlen: 

3Bi = 7800 75,37 Proc. Wismuth uoh Lip 
 §Cl= 1350 13,04 » Chior 
68 = 1200 11,59 » Schwefel 
10350. 100,00. 4 

Die neue Verbindung entspricht also in ihrer Zusammen- 
setzung dem basischen Chlorwismuth (BiCl,, 2BiO, ), nur 
dafs hier der Sauerstoff durch Schwefel ersetzt ist; sie ist 
folglich schwefelbasisches Chlorwismuth. Sie gleicht in ihrer 
Constitution der bekannten Verbindung von Quecksilber- 


chlorid mit in als auch in dieser 
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nach H. Rose (s. oben) auf 1 Aequivalent Chlormetall 
2 Aequivalente Schwefelmetall enthalten sind. Es wird in- 
teressant seyn zu ermitteln, ob dieses Verbaltnifs zwischen 
Chlor- und Schwefelmetall sich bei analogen Verbindungen 
anderer Metalle als etwas Gesetzmäfsiges wiederholt. 

Die Eigenschaften des schwefelbasischen Chlorwismuths 
sind folgende: Kleine Krystallnadeln von lebhaftem Metall- 
glanz und dunkelbleigrauer Farbe, beim Zerreiben ein ziegel- 
rothes bis dunkelkirschrothes Pulver gebend und in dünnen 
Schichten unter dem Mikroskope mit prächtig rubinrother 
Farbe durchscheinend. Die Form derselben hat sich wegen 
ihrer Kleinheit bis jetzt nicht bestimmen lassen; für das 
unbewaffnete Auge zeigen sie viel Aehnlichkeit mit den 
Krystallen des Wismuthglanzes. Bei der Darstellung im 
gréfseren Mafsstabe werden sie sicher von mefsbaren Di- 
mensionen zu erhalten seyn. 

Die Verbindung ist, wie das nach der Darstellung nicht 
anders zu erwarten war, wasserfrei und kann nach dem 
Auswaschen im Wasserbade völlig trocken erhalten werden. 
In höberer Temperatur verhält sie sich verschieden, je nach- 
dem die Luft hinzutreten kann oder nicht. Im ersteren 
Falle giebt sie zunächst einen grofsen Theil des Chlor- 
wismuths unverändert aus; bei höherer Temperatur ent- 
weicht dann auch schweflige Säure und es bleibt ein Rück- 
stand von gelblichweifser Farbe, der aus basischem Chlor- 
wismuth und basisch schwefelsaurem Wismuthoxyd besteht. 
Bei Luftabschlufs (im Kohlensäurestrome) erhitzt, verliert 
sie den ganzen Gehalt an Chlorwismuth unter Hinterlas- 
sung des Schwefelwismuths; sie kann also auf diese Weise 
geradezu in ihre näheren Bestandtheile zerlegt werden, 
doch ist zu bemerken, dafs bei schnellem Erhitzen etwas 
von der unveränderten Verbindung mit dem Chlorwismuth 
übergeht, wodurch diesem eine bräunliche Farbe mitgetheilt 
wird. Ich habe mir diefs Verhalten zu einer Controlle 
der oben angegebenen Zusammensetzung dienen lassen. 
1,108 Grn. Substanz (nach Methode 3. erhalten) hinterlie- 
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fsen nach dem Erhitzen im Kohlensäurestrome unter Ver- 
jagung des Chlorwismuths: 

0,691 Grm. Schwefelwismuth = 62, 36 Proc. 
und hatten folglich verloren: 

0,417 Grm. Chlorwismuth = 37,64 Proc. 


100,00. 
Der Formel BiCl,, 2BiS, entspricht in 100 Theilen ein 
Gehalt von ‘Gen 
61,84 Proc. Schwefelwismuth und aida” 
38,16 » Chlorwismuth tsi 
100,00. 


Das geringe plus an Schwefelwismuth, welches der Versuch 
ergiebt, erklart sich daraus, dafs von dem entweichenden 
Chlorwismuth, wenn der Kohlensäurestrom nicht völlig luft- 
frei ist, ein kleiner Theil in basisches Chlorid übergeht, 
welches auf den inneren Wänden der Glasröhre haften 
bleibt und durch starkes Erhitzen nicht mehr vertrieben 
werden kann. 

Im Wasserstoffstrome allmälich erhitzt, giebt das schwe- 
felbasische Chlorwismuth anfangs etwas unverändertes Chlor- 
wismuth aus; bei gesteigerter Temperatur entweichen dann 
salzsaures und Schwefelwasserstoffgas unter Hinterlassung 
von metallischem Wismuth, das indefs hartnäckig kleine 
Mengen von Chlor und Schwefel zuriickzuhalten scheint. 
Bei einem mit einer gewogenen Menge ausgeführten Ver- 
suche betrug der Rückstand an Wismuth 71,28 Proc. der 
angewandten Substanz, so dafs also etwa 4 Proc. von dem 
Gesammtgehalte an Wismuth (75,5 Proc.) unter der Form 
von Chlorwismuth entwichen waren. 

Von Wasser, kaltem wie warmem, wird das schwefel- 
basische Chlorwismuth nicht angegriffen und verändert. 
Dasselbe gilt von verdünnten Säuren, wenigstens bei ge- 
wöhnlicher Temperatur. Von concentrirter Chlorwasserstoff- 
säure dagegen wird dasselbe unter Eutwickelung von Schwe- 
felwasserstoff lebhaft angegriffen; es bleibt schliefslich nur 

eine Lösung von Chlorwismuth. Auch durch concentrirte 

besonders erwärmte, wird es sofort kräftig 
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zersetzt, unter Abscheidung eines grofsen Theils des Schwe- 
fels. — Beim Behandeln mit Kalilösung färbt es sich schon 
in der Kälte, schneller in der Wärme, ganz schwarz, unter 
Abtretung von Chlor, das auf diese Weise der Verbindung 
fast vollständig entzogen werden kann. Das schwarze 
Pulver, das dabei übrig bleibt, ist ein Wismuth-Oxysul- 
furet. — Die Lösung kohlensaurer Alkalien wirkt ähnlich, 
nur langsamer, auf die Verbindung ein. 

Schliefslich möge hier noch die Bemerkung Platz finden, 
dafs die Verbindung BiCl,, 2BiS, auch entsteht, wenn in 
schmelzendes Ammonium - Wismuthchlorid anstatt Schwefel. 
wismuths graues Dreifach -Schwefelantimon in kleinen Men- 
gen cingetragen wird. Man sollte unter diesen Umständen 
die Bildung einer nach der Formel BiCl,, 2SbS, zusam- 
mengesetzten Substanz erwarten; das Antimon wird indefs 
unter der Form von Chlorantimon verflüchtigt und der 
Schwefel an einen Theil des Wismuths übertragen. Es 
scheint dieser Erfolg durch die Leichtflüchtigkeit des Chlor- 
antimons bedingt zu seyn. — 

Ich habe bereits über mehrere dem schwefelbasischen 
Chlorwismuth analoge Verbindungen (anderer Metalle) die 
Untersuchung aufgenommen und behalte mir vor, die Resul- 


XV. Nuchträgliche Bemerkung über das Kupfer- 


von R. Schneider. 


Die kleine Abhandlung über das Kupferwismutherz von 
Wittichen, die ich im diesjährigen Octoberhefte dieses 
Journals mitgetheilt habe, war bereits gedruckt, als mir 
das Augustheft der Annalen der Chemie und Pharmacie 
und darin die en des.Prof. Weltzien über Ana- 
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lysen von Mineralien des Grofsherzogthuins 
anderen auch die des Kupferwismutherzes zu Händen kam. 
Ich habe deshalb an jener früheren Stelle auf diese Arbeit 
keinen Bezug mehr nehmen können und erlaube mir jetzt 
nachträglich dazu eine kurze Bemerkung. 

Die Zahlen, zu denen R. Schenk bei der Analyse des 
genannten Minerals gelangte, weichen von denen, die meine 
Analysen ergaben, nicht bedeutend ab. Schenk fand, 
nach Verrechnung des Eisens als Kupferkies, in 100 Theilen: 
Meine Analysen ergaben: 5% 
1. 2. 3. 
30,85 Proc. Kupfer 31,31 33,19 5 = 


52,51 » Wismuth 51,83 50,62 52,27 5 
16,64 » Schwefel 16,15 15,87 
100,00. 99,29 99,68. 
_ Trotz der ziemlich nahen Uebereinstimmung dieser Zah- 
len weicht die Formel, die Schenk für das Kupferwis- - 
mutherz aufgestellt hat, von der, die ich vorgeschlagen 

habe, sehr bedeutend ab: jene ist =2Cu,S, BiS,, die 

von mir vorgeschlagene = (3Cu,S, BiS,)-+zBi. Der 

Hauptunterschied beruht, wie man sieht, darauf, dafs von 

Schenk auf einen Gehalt des Erzes an metallischem Wis- 4 
muth nicht Riicksicht genommen wurde, von dessen Anwe- 
senheit darin (wenigstens in den mir vorliegenden Stiicken) 
ich mich überzeugt zu haben glaube. — Es erscheint hier- 
nach sehr wünschenswerth, dafs auch das von Schenk 
zur Analyse benutzte Material auf einen Gehalt an metal- 
lischem Wismuth genau untersucht werde; der Umstand, 
dafs aus den Resultaten der Schenk’schen Analyse nicht 
ohne Unbequemlichkeit ein einfacher formularischer Aus- 
druck hat hergeleitet werden können — (die aufgestellte 
Formel erfordert 2,64 Proc. Schwefel mehr und 2,27 Proc. 
Wismuth weniger, als die Analyse ergab) — läfst mich 
fast glauben, dafs es auch in jenen Erzproben an einer 
mechanischen Beimengung von Metall nicht fehlen werde, 
obgleich ich darüber nicht mit Bestimmtheit abzusprechen 
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Es ist wohl möglich, ja es ist mir sogar wahrschein- 
lich, dafs das Kupferwismutherz keine gleichmäfsige Zu- 
. sammensetzung hat, dafs ins Besondere der Gehalt dessel- 

ben an metallischem Wismuth, als einer mechanischen Bei- 
mengung, erheblichen Schwankungen unterworfen ist. Um 
‘so wichtiger erscheint es, durch vermehrte Analysen fest- 
zustellen, ob, unter Berücksichtigung dieses schwankenden 
‘Wismuthgehaltes, die wesentliche Zusammensetzung des 
_ Erzes durch die Formel 3Cu,S, BiS, auszudrücken ist. 
Aus den mir vorliegenden analytischen Daten hat sich nicht 


eine andere diese herleiten lassen. 


XVI. Ueber einen härzer Wolfram; 


con Demselben. 


längerer Zeit habe ich ') die Analyse einiger härzer 

= Wolframe mitgetheilt, von denen zwei Varietäten nach der 
Formel 1(FeO, WO,)+ MnO, WO,, eine nach der 
a Formel 5(FeO, WO,)-+-MnO, WO, zusammengesetzt 
gefunden wurden. Inzwischen ist mir ein härzer Wolf- 
! = ram von einer anderen Fundstätte und zwar von Neuhaus 
E Stollberg bei Stafsberg zu Händen gekommen und in mei- 
F nem Laboratorium der Analyse unterworfen worden. Hr. 
Petzold, der dieselbe ausfiihrte, fand darin als Mittel 


7 aus drei gut übereinstimmenden Analysen: 


Die Formel 4(FeO, WO,)+MnO, WO, 
verlangt: 
76,57 Proc. Wolframsäure 76,36 Proc. 
1898 »  Eisenoxydul 189 » 
490 » Manganoxydul 469 » 
070 » Kalkerde 100,00. 
1) Journ, f. prect. Chemie, 49, 333. 
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Also auch dieser Wolfram ist nach der Formel 4(FeO, 


WO,)+MnO, WO, zusammengesetzt, die demnach 
den meisten härzer Wolframen zuzukommen scheint. 


7 
- 
. XVII. Ueber die grüne Farbe der Pflanzen; ‘ 
von A. J. Angstrém. 
(Ofeersigt af Kongl. Vetensk. Akad. Férhandl. 1853, p. 246.) 


Unter den manrügfaltigen Gegenständen, welche die Natur- 
wissenschaften der Forschung darbieten, giebt es kaum ei- 
nen, der in letzterer Zeit mit gréfserem Erfolg studirt wor- 
den wäre, als das Licht. Auch hat die Optik dadurch nicht 
nur ia. theoretischer Hinsicht eine Ausbildung gefunden, 
welche sie mit der Astronomie wetteifern läfst, sondern 
sie ist ebenso für audere Wissenschaftszweige ein wichtiges 
Mittel zur Forschung geworden. Für die Mineralogie, die 
Chemie und im Allgemeinen für jede Wissenschaft, welche 
sich mehr oder weniger mit der Beschaffenheit und Anord- 
nung der kleinsten Theile der Materie beschäftigt, giebt 
es kein Reagenz, welches in Feinheit mit dem Lichte wett- 
eifern könnte. Die Entdeckung der Eigenschaften des pola- 
risirten Lichts ist besonders reich an wichtigen Anwen- 
dungen gewesen, selbst für die Technik; aber auch das 
alltägliche Phänomen der Farbe eines Körpers, deren Ab- 
sorption durch das Licht, kann in vielen Fällen wichtige 
Beiträge zur Kenntnifs desselben Körpers liefern. Dazu 
ist jedoch erforderlich, dafs die Farbe einer genauen Ana- 
lyse unterworfen werde, weil das blofse Aussehen nur einen 
höchst unvollkommenen Begriff von der Zusammensetzung 
einer Farbe giebt. 

Eins der merkwürdigsten Beispiele hievon ist die grüne 
Pflanzenfarbe. Schon 1833 hat Brewster in den Philo- 
soph. Transact. eine Analyse der mit Alkohol ausgezogenen 
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Farbe des Chlorophylis gegeben. Er kam dabei zu dem 
wichtigen Resultat, dafs Newton’s Theorie von der Ent- 
stehung der Farben nicht richtig seyn könne. Nach dieser 
soll nämlich die grüne Farbe der Pflanzen ein Grün dritter 
Ordnung und folglich von gleicher Art wie die Interferenz- 
farben dünner Blätter seyn, auch blofs ein Gemenge von 
Blau und Gelb enthalten. Dagegen zeigte Brewster, dafs 
diese Farbe auch Roth enthält, und dafs das Lichtspectrum, 
welches durch eine Schicht der Flüssigkeit gegangen, durch- 
zogen ist von mehren dunklen Streifen, — Alles in Wider- 
spruch mit Newtons Annahme. Später hat Brewster 
auch an dem Chlorophyll die Eigenschaft entdeckt, rothes 
Licht zu dispergiren, eine Eigenschaft, die neuerlich der 
Gegenstand einer interessanten Abhandlung von Stokes 
gewesen ist '). 

Da die merkwiirdige Weise, in welcher das Chloro- 
phyll das Licht absorbirt, sich bisher als diesem Stoff ganz 
allein augehörend erwiesen hat, so lag der Gedanke nahe, 
dafs man sich der Absorptionsphänomene desselben als ei- 
nes Reagenzes würde bedienen können. Dieser Gedanke 
hat zu der folgenden kurzen Untersuchung: Anlafs gege- 
ben, welche ich hier die Ehre habe der K. Akademie mit- 
zutheilen 

Es dürfte unter den Naturforschern eine im Allgemeinen 
anerkannte Wahrheit seyn, dafs die Formen der niedrig- 
sten Stufen des Thier- und Pflanzenlebens so zusammen- 
flieisen, dafs es auch für die meisten mikroskopischen Unter- 
suchungen unmöglich wird, zu entscheiden, ob dieselben dem 
Thier- oder Pflanzenreich angehören. Von um so gröfse- 
rem Werthe würde daher ein Experimentum crucis seyn, 
durch welches man die Frage in zweifelhaften Fällen ent- 
scheiden könnte. Ein solches bietet sich von selbst in 
den optischen Eigenschaften des Chlorophylis dar, voraus- 
gesetzt indefs, dafs dieser Stoff immer und ausschliefslich 
den Pflanzen angehöre. Die Frage, welche ich auf opti- 
schem Wege zu beantworten suchte, ist daher eine zwei- 
1) S. Ann. Ergzbd. IV. S. 177. 
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fache: 1) Kann das Chlorophyll als ausschliefslich den 
Pflanzen angehörig betrachtet werden? und 2) Welche 
Resultate kann man im bejahenden Falle rücksichtlich der 
gegenseitigen Gränze des Thier- und Pflanzenreichs hier- 
aus ziehen? 

Zunächst dürfte es indels nöthig seyn, etwas über die 
Beobachtungsweise zu sagen, Der Apparat, welcher zu 
dem grünen Auszug angewandt wurde, bestand haupt- 
sächlich aus einem Messingcylinder, dessen eines Ende durch 
eine Glasscheibe verschlossen war. In demselben Cylinder 
befand sich ein anderer kleinerer, der auch an einem Ende 
verschlossen und beweglich war, so dafs beide Plangläser 
durch die Bewegung der Cylinder in Contact oder in einen 
gewissen Abstand von einander gebracht werden konnten. 
Hierdurch liefs sich der zwischen den Gläsern enthaltenen 
Flüssigkeitssäule jede beliebige Höhe geben. Vor den bei- 
den Enden des Apparates befestigte man aufserdem zwei 
Schirme mit zwei kleinen verticalen Oeffnungen, so dafs 
das Licht den Apparat blofs durch sie durchlaufen konnte. 
Als Lichtquelle benutzte ich, in Ermangelung von Sonnen- 
licht, eine Lampe oder eine Stearinkerze, wobei die brand- 
gelbe Linie, welche mit D im Sonnenspectrum nahe zu- 
sammenfällt, zum Minimum der Ablenkung gebracht wurde. 
Hiebei bediente ich mich eines Flintglasprismas von Merz, 
desselben, welches ich zu meinen früheren optischen Un- 
tersuchungen benutzt katte. Da die Lage der dunklen 
Streifen und der brandgelben Linie gleichzeitig von mir 
gemessen wurde und die Lage der Fraunhofer ’schen 
Linien mir aus früheren Messungen bekannt war, so habe 
ich in den Fig. 10 u. 11 Taf. IV die Lage der Linien B, 
C, D und F augeben können. Drei Viertel- Millimeter ent- 
sprechen darin etwa einer Minute im Ablenkungswinkel. 

Ich gebe nun zu den Beobachtungen selbst, die in fol- 
gende drei Gruppen vertheilt werden können: 

1) Untersuchung des grünen Auszugs aus dem Blatt 
er von Trifolium pratense, von Potamogeton perfoliatum 


und den Tangeln von Taxus baccata, 
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2) Untersuchung des griinen Auszugs aus dem Infu- 
sionsthierchen Euglena viridis , 
3) do. von drei Species der niederen Algen, nämlich 
Conferva glomerata, einer Species vom Geschlechte 
Zygnema und einer vom Geschlechte Vaucheria. 
I. Da Sir Brewster schon eine Abbildung von dem 
der grünen Farbe der phanerogamischen Pflanzen entspre- 
chenden Lichtspectrum gegeben hat, so könnte eine neue 
Zeichnung hier überflüssig erscheinen; allein theils habe 
ich in Fig. 10 dieses Spectrum nicht blofs für eine gewisse 
bestimmte Dicke der absorbirenden Flüssigkeit, wie es mit 
der Brewster’schen Figur der Fall ist, wiederzuge- 
ben, sondern auch den Gang dieser Absorption zu ver- 
anschaulichen gesucht, theils hielt ich auch diese Figur 
für nothwendig zum Vergleich mit Fig. 11. Bedeckt man 
nämlich Fig. 10 so mit einem Diaphregma, dafs blofs ein 
schmaler Längenstreif sichtbar bleibt, und führt dieses Dia- 
_ phragma von oben nach unten über die Zeichnung, so er- 
hält man das Lichtspectrum wie es sich verändert, wenn 
man die Höhe der Flüssigkeitssäule vergröfsert. Man sieht 
solchergestalt, dafs zuletzt blofs drei helle Streifen sicht- 
bar sind, der eine im rothen Licht, und die beiden ande- 
ren im gelben und grünen. Vergleicht man nun diese Fi- 
-gur, welche ausschliefslich nach den Beobachtungen mit 
 Trifolium pratense gemacht ist, mit der Brewster’schen, 
RR welche sich auf das Blatt von Prunus lauro-cerasus bezieht, 
so zeigt sich, was die Lage der dunklen Streifen I, II und 
IM betrifft, zwischen beiden Figuren kein wesentlicher Un- 
eee _ terschied, allein IV fehlt ganz ed gar in der letzten Zeich- 
mung. Dagegen enthält dieselbe einen Streifen bei F an 
der violetten Seite, und einen bei @ an der rothen. Die: 
sen letzteren habe ich nicht beobachten können, wahr- 
_ scheinlich wegen der Schwäche der Lichtquelle; der Strei- 

fen bei F entspricht vermuthlich dem, welchen ich mit V 
bezeichnet habe und welcher zugleich die Gränze des sicht- 
baren Spectrums ausmacht. Der Auszug von Potamogeton 
dem eben vollkommen gleiches Spec- 
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trum, blofs dafs die Gränze des sichtbaren Spectrums hier 
bei VI eintrat und folglich näher mit der Brewster’schen 
Zeichnung übereinstimmte. Stokes führt an, dafs der 
Streifen IV, welcher in der letztgenannten Zeichnung fehlt, 
auch der seyn würde, welcher das grüngelbe Feld in zwei 
helle Streifen theilt, welche man zuletzt beobachtet; aber 
diefs scheint ganz und gar ein Irrthum zu seyn, wenig- 
stens ist in allen Beobachtungen, die ich zu machen Ge- 
legenheit hatte, diese Theilung durch den Streifen III ent- 
standen. 

Da der Alkohol den grünen Farbstoff aus den Tangeln 
von Taxus baccata nur schwierig auszieht, so war das Ex- 
tract nur schwach gefärbt; nichts destoweniger zeigten sich 
die Streifen I, II, III und IV deutlich, Die grofse Un- 
gleichheit der drei untersuchten Pflanzenstoffe scheint in- 
defs zu dem Schlufs zu berechtigen, dafs die Absorptions- 
streifen I bis IV ohne Ausnahme dem Chlorophyll der 
Phanerogamen - Pflanzen angehöre. 

II. Der Auszug von Euglena zeigte im äufseren 
Ansehen dieselben Eigenschaften wie der von Trifolium. 
In kleiner Quantität erwies er sich grün, in gröfserer 
wieder roth; auch dispergirte er reichlich rothes Licht. 
Seine Wirkungen auf das Spectrum waren indefs nicht 
identisch mit dem unter No. 1 beschriebenen. Ich habe 
gesucht, diefs Verhalten in Fig. 11, Taf. IV zu veranschau- 
lichen. Zwar zeigten sich im rothen Lichte die Streifen I 
und II vollkommen an ihrem Platz, aber der Streifen LI 
fehlte ganz. Hievon ist auch eine Folge, dafs, während 
das grüne Extract der Phanerogamen-Pflanzen endlich drei 
helle Streifen hinterläfst, das von Euglena nur zwei zurück- 
läfst, einen im Grünen und den anderen im Rothen. Zwar 
zeigen sich, wenn die Flüssigkeitsschicht sehr dünn ist, 
schwache Spuren von zwei dunklen Streifen in dew grünen 
und gelben Licht, wie aus Fig. Il zu ersehen; allein diese 
verschwinden, wenn mau die Dicke der Schicht vergröfsert, 
und ebenso werden sie verdrängt von der von beiden 
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Es findet also in den Wirkungen, welche das Chloro- 
phyll der Phanerogamen und der Stoff der Euglena auf 
das Lichtspectrum ausiiben, eine wesentliche Verschieden- 
heit statt; allein ist diese Verschiedenheit von der Art, dafs 
man daraus die Gränze zwischen dem Thier- und Pflanzen- 
reich bestimmen kann? Dafs dem nicht so ist, zeigen die fol- 
genden Beobachtungen. 

III. Die grünen Farbstoffe der drei zuvor genannten 
Algen wurden genau der vorhin beschriebenen Behandlung 
unterworfen und ihre Wirkungen auf das Lichtspectrum 
beobachtet. Dabei zeigte sich die merkwürdige Erschei- 
nung, dafs die drei Algenspectra vollkommen identisch waren 
mit dem in Fig. 11 abgebildeten der Euglena viridis. Da 

nun einerseits über die pflänzliche Natur der Algen, wie an- 
_ dererseits über die thierische der Euglena kein Zweifel 
obwalten dürfte, so folgt, dafs das Chlorophyll, in seinen 
“verschiedenen Modificationen, nicht als ausschliefslich den 
Pflanzen angehörig betrachtet werden kann. 
Das Resultat der gegenwärtigen Untersuchung ist daher 
ganz und gar negativ, so weit dasselbe beabsichtigte, eine 
 Scheidewand zwischen der Thier- und Pflanzenwelt auf- 
 zufinden; und es bekräftigt dagegen den alten Satz: Natura 
non facit saltus. 
Aufser den angeführten Algen habe ich auch Spongia 
lacustris untersucht. Da ich wegen der vorgerückten Jahres- 
zeit nur getrocknete Exemplare zur Hand hatte, aus wel- 
chen der grüne Farbstoff nur schwierig ausgezogen wird, 
_so'konnte ich blofs eine äufserst schwache Lösung erhalten; 
dennoch zeigten sich deutlich dieselben Wirkungen, welche 
ich zuvor bei den Algen beobachtete. 

Merkwiirdig ist, dafs die Spongia, wie auch obige drei 

"Algen, nach einer Mittheilung des Hrn. Areschoug, wel- 
cher auch die Güte hatte, die kryptogamischen Pflanzen 
und die Infusorien zu bestimmen, alle bewegliche Sporidien 
haben, und folglich in einer ihrer Entwicklungsstufen den 
 Infusorien sehr nahe stehen. 
Endlich bemerke ich noch, dafs das gelbgewordene 
Blatt der Pappel nicht die geringste Spur von der Absorp- 
tion des Chlorophylls zeigt, und dafs also dieser Stoff eine 
‚wesentliche Veränderung erlitten hat. 
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